





2 DEC 15 192: 
BAND XVI HEFT 5 





| GEOLOGISCHE RUNDSCHAU 
ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON DER 


GEOLOGISCHEN 
VEREINIGUNG 


UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON 


O. WILCKENS 


(BONN; HAUPTSCHRIFTLEITER) 


G. STEINMANN H. CLOOS 


(BONN) (BRESLAU) 


ERSCHEINT JAHRLICH IN 6 HEFTEN VON 
DURCHSCHNITTLICH JE 5 BOGEN UMFANG 





BERLIN 


VERLAG VON GEBRUDER BORNTRAEGER 
W 35 SCHONEBERGER UFER 12a 


1925 





a 








Ausgegeben am 10. November 1925 


‘Einladung zur 
Hauptversammlung 


der 


Geologischen Vereinigung 


Dienstag, den 5. Januar und Mittwoch, den 6. Januar 1926 


in Frankfurt a. M. 
im Grofen Hérsaal des Senckenberg-Museums, Victoria-Allee 7 


Tagesordnung siehe Seite 416 





INHALT 


I. Aufsitze und Mitteilungen: 


Friedrich Leyden, Gliederung des altbayerischen Spiit- 


glazials a ROE Ro ee po 
H. P. Cornelius, Zur Vorgeschichte der Alpenfaltung. 
(Schlu8 folgt) Fs Sihe 2h ied a adh AP gpa eee 
Johannes Kiihnel, Zur tektonischen Stellung des Gdéll im 
Berchtesgadener Lande. (Mit 1 Textfigur) 


Geologischer Unterricht: 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, petrographischen 
und mineralogischen Vorlesungen an den deutschen Hoch- 
schulen im W.-S. 1925/26. I. Teil . 

F. Heritsch, Zur Aufstellung einer Sammlung ,lunere Dynamik“ 

O. Stutzer, Zur Frage eines Diplomexamens fiir praktische Geo- 
logen 


Biicher- und Zeitschriftenschau: 


L. W. Collet, Les Lacs. — Rovereto, G., Trattato di Geologia 
Morphologica. — W. Penck, Die morphologische Analyse. — 
Zeitschrift fiir Geomorphologie. Bd. I, 1. Heft. — H. Frebold, 
Uber cyklische Meeressedimentation. — A. Tobler, Djambi 
Verslag. Uitkomsten van het geologisch - mijnbouwkundig 
onderzoek in de Residentie Djambi. 1906—1912. — Report of 
the Scientific Results of the Norwegian Expedition to Novaya 
Zemlja 1921. Nr. 21—25. — E. Hennig, Der mittlere Jura 
im Hinterlande von Daressalaam (Deutsch-Ostafrika). — E. 
Hildebrand, Geologie und Morphologie der Umgebung von 
Wertheim a. N. — Zeitschrift fiir Geschiebeforschung. Bd. I, 
Heft 1. — Sammlung geologischer Fiihrer, herausgegeben von 
E. Krenkel. Bd. 26, 27, 29. — Fortschritte der Geologie und 
Paliontologie, herausgegeben von W. Soergel. Heft 3, 4, 8, 
9,10. — A. KieBlinger, Medusae fossiles. — E. Blanck und 
S. Passarge, Die chemische Verwitterung in der d4gyptischen 
Wiiste. — B. Stotes, Tektonische Geologie fiir Montanisten. 
— Grundziige der Geologie, herausgegeben von W. Salomon. 
Bd. I, Teil Il. — R. Sieberg und R. Lais, Das mitteleuro- 
piische Erdbeben vom 16. November 1911. Bearbeitung der 
makroseismischen Beobachtungen. — K. Pietzsch, Die Braun- 
kohlen Deutschlands 


IV. Geologische Vereinigung: 
Vortrage der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung in 
Frankfurt a. M. am 10. Januar 1925: 
A. Born, Uber Faziesstockwerke in Faltengebirgen 
Einladung zur Hauptversammlung der Geologischen Vereinigunig 
in Frankfurt a. M. am 4. und 5. Januar 1926 





Zusendungen von Druckschriften zum Zwecke der Besprechung 
sind an Herrn Professor G. Steinmann, Schriftleitung der Geologi- 
schen Rundschau, Bonn, Colmantstr. 20, zu richten. 


Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags 








ne ee a 








I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Gliederung des altbayerischen Spiitglazials. 
Von Friedrich Leyden. 


Bei der fortschreitenden Durchforschung der altbayerischen Alpen 
sind wiederholt mehr oder weniger ausgedehnte Bildungen aus der 
| Zeit des Schwindens der groBen Vereisung festgestellt worden, ohne 
| da® bisher der Versuch einer planmaSigen Zusammenfassung unter- 
a nommen worden wire. Manche dabei ausgesprochene Alterseinordnung 
hat sich hinterher als nicht haltbar erwiesen, wie ja auch die ge- 
F samte Grundlage, auf welcher derartige Forschungen beruhen, von 
| deren Urheber PENCK selber in letzter Zeit weitgehend umgestaltet 
_ worden ist. 

q Um zu einer planmaSigen Ubersicht zu gelangen, erscheint es 
q aweckmaLig, die Ablagerungen aus der Zeit des Gletscherriickganges 
; in den einzelnen Haupttilern des altbayerischen Gebirges nacheinander 
' 2 betrachten und in ihrer Verbreitung und Reihenfolge untereinander 
zu vergleichen. 

Dabei kann eine Beschrinkung auf die alteren Phasen schon 
| deswegen erfolgen, weil sich diese als kurz dauernde Stillstandslagen 
beim Riickzug der Gletscher erwiesen haben, wihrend es sich beim 
| Gschnitzstadium um einen neuerlichen Vorsto8 handelt und dabei 
| andererseits gleichzeitig nur mehr Eisstréme von 6rtlicher Bedeutung 
entstanden, wobei die groBen Haupttiler eisfrei blieben und die eigen- 
| artige Erscheinung der durch orographischen Stau bedingten Fern- 
yereisung nicht mebr wirksam war. 

I. Lechtal. a) Nach dem Verlassen des Gebirges bei Fiissen be- 
fritt der Lech eine weite, sumpfige, durch einzelne harte Molasserippen 
' gegliederte Niederung mit einigen, heute untereinander selbstindigen 
Seen. Wie ich bereits 1920 betonte’), werden die drei fingerférmig 
ins Vorland hinausgreifenden Becken des Hopfensees, Lechtals und 
Bannwaldsees von ausgesprochenen Endmoriinenwillen auf Molasse- 
‘riicken abgeschlossen. Ihr Gegenstiick finden dieselben in den Morinen 
yon Pfronten, wodurch das Vilstal verbaut und zu einer gebirgseinwirts 
gerichteten Entwiisserung gezwungen wird. Die Nihe des Alpenrandes 
bewirkt hier bereits eine gewisse riumliche Einschrinkung der 
Moranenentwicklung, welche sich im iibrigen durchaus nicht von 


1) Lit. Nr 3, S, 134. 
Geologische Rundschau. XVI 
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echten Jungendmorinen der Hauptvereisung unterscheidet. Freilich 
liegen diese Endwille mehr als 30 km hinter den auBersten Jungend- 
morinen des Lechgletschers bei Kaufbeuren. Bezeichnend ist, da 
durch sie das eigentliche glaziale Stammbecken des Lechgebietes 
seine engste AuBenbegrenzung erfahrt. — Ich habe diese Bildungen 
1920 dem Biihlstadium zugerechnet. Diese Ansicht ist nicht auf- 
rechtzuerhalten. 

b) Innerhalb des Gebirges ist die erste auffallige Talweitung das 
Becken von Reutte. Es ist eindeutig petrographisch bedingt, wie 
jiingst auch SOLCH’) betont hat. An seinem Ostrande liegen michtige 
Grundmoranenanhaufungen mit zentralalpinen Bestandteilen, welche 
jedoch auf diese rechte Talflanke beschrinkt sind. Ich habe sie 1920 
als Ufermoranen eines Gletscherhaltes gedeutet, welcher am Kniepa$ 
sein Ende fand, und mit ibm die Entstehung der engen Durchlasse 
am Knie- und RofSschligpa® in ursichliche Beziehung gebracht. 
Es ist zuzugeben, dafi diese Morinenbildung an sich ganz und gar 
nicht die bezeichnende Form der Endwille aufweist; man darf 
sich auch nicht durch die ganz ahnliche Formung der Gipshiigel 
bei Krekelmoos irrefiihren lassen. Ferner ist der RofSschlagpaf 
deutlich glazial tiberarbeitet, also sicher alter als ein etwa hier zu 
suchendes Gletscherende und wohl auch als der Kniepa8, wie auch 
Vv. KLEBELSBERG betont hat”). Gleichwohl 1a£t sich nicht bestreiten, 
dafi Lage und Gestalt des Beckens von Reutte den Gedanken an 
einen spatglazialen Gletscherhalt nahelegt. Dazu kommt der Umstand, 
da es auch weiter talaufwarts nicht an entsprechenden Uferbildungen 
fehlt. Auf der Hohe des Passes Gaicht sind machtige Morainenmassen 
zu finden, an welche sich gegen das Tannheimer Tal ein ebener Plan 
anschlieft; mit Recht spricht hier RICHTER*) von einer Verbauung 
des Nebentales durch den bereits stark zuriickgegangenen Haupttal- 
gletscher. Die Héhenlage dieser Ufermorine la8t auf ein zugehdriges 
Gletscherende in der Umgebung von Reutte schlieBen, zu welchem 
sich bei einer Endlage am Kniepaf ein Gefalle von 20°/o9 ergiibe — 
ein durchaus wahrscheinlicher Wert. 

Endlich wird die Annahme einer Endlage im Becken von Reutte 
erhartet durch die Moranen der Planseeschwelle und ihr Verhiltnis. 
zu der Endlage von Heiterwang (s. u.). 

Der Abstand des Kniepasses von den Endmoranen bei Pfronten 
betragt rund 15 km. 

c) Weitere 10 km gebirgseinwarts liegen bei Heiterwang Morinen, 
deren Natur als Zeugen einer Endlage zuerst von FELS erkannt worden 
ist*). Sie sind freilich weitgehend ertrunken im groben Schutt des 


2) Lit, Nr. 14, 8.56. 
%) Lit. Nr. 2, 8. 257. 
5) Lit. Nr. 12, S. 96; vgl. auch Lit. Nr. 7, S. 41. 
*) Lit. Nr. 1, 8. 452. 
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Grundbachdeltas, aber dennoch eine ganz eindeutige Bildung. Gegen 
den Plansee hin setzen sie sich nicht fort: der See war eben vor 
jenem Gletscherende gestaut, und in ihn wurde der Morinenschutt 
mit abbrechenden Schollen weit hinaus verfrachtet. 

8 km tiber die Endlage von Heiterwang hinausgeschoben sind die 
michtigen Grundmoranenmassen, welche den Felssockel am Abschlu&8 
der Planseewanne tiberhéhen und oberfliichlich so weitgehend von 
ganz jungem Flankenschutt tiberdeckt sind, daB sie in der Formen- 
gebung des Planseegebietes gar nicht mehr hervortreten. Aber auch 
ihre Lage ist ganz eindeutig. Nach Aufbau und Lage kann man 
sie ohne weiteres jenen Moranen gleichsetzen, welche z. B. den 
Schliersee abdimmen und an deren Natur als Endmorinen kein 
Zweifel besteht. Es darf daher wohl auch als sicher gelten, dab 
den Moriinen der Planseeschwelle eine gleichartige Bedeutung zukommt. 
Ihr Gehalt an zentralalpinen Bestandteilen kennzeichnet sie als Fern- 
morinen. Die Eigenart ihrer Lage besteht besonders darin, dab 
unmittelbar daneben ein KHisstrom.der 6rtlichen Vergletscherung 
durchs Schellbach- und Neidernachtal zum Loisachgletscher geflossen 
sein mu, so daf also besondere Staubedingungen vorlagen ‘*). 


II. Loisachtal. a) Vor dem eigentlichen Stammbecken des inneren 
Loisachgebietes liegen, bedeutend weiter als im Lechgebiet ins Vor- 
land hinausgeschoben, jene Weilheimer Endmorinenziige, welche 1902 
von PENCK, wenn auch eingestandenermafen nach erheblichen Be- 
denken”), dem Biihlstadium zugerechnet worden sind. PENCK hat 
sie neuerdings behandelt*) und an ihrer bisherigen Einordnung in 
die Phasen der schwindenden Vereisung festgehalten. Inzwischen hat 
vy. WOLF zwingende Griinde dagegen vorgebracht, diese Endlage 
etwa mit einem Ende des Inngletschers in der Gegend von Kirch- 
bichel gleichzusetzen; diese Griinde sind von TROLL endgiiltig be- 
stitigt*). Vielmehr sind diese Endwille ebenso wie die benachbarten 
am nérdlichen Abschlu8 des Beckens von Ammergau jenen Bildungen 
durchaus gleichgeartet, welche oben vom Ausgang des Lechtales er- 
wihnt worden sind. Die Ammergauer Moridnen liegen etwa 25 km 
hinter den auBersten Jungendmoranen bei Schongau, die Weilheimer 
Morinen rund 30 km hinter denjenigen im Norden des Ammersees. 

b) Gebirgseinwirts habe ich 1920 die erste Endlage bei Eschen- 
lohe zu erkennen geglaubt. Aber auch hier sind, ebenso wie bei 
Reutte, die an die rechte Talflanke geschmiegten Grundmorinen 





1) PENcKs neue Versuche, die Planseeschwelle vom Loisachgletscher 
herzuleiten (Lit. Nr. 11b, S. 357f.), sind durchaus abwegig; es kommt .auch 
keine Beziehung zum Lechgletscher in Frage, sondern nur eine solche zum 
Fernpa& - Hinterthoren - Eisstrom. 

*) Lit. Nr. 8, 8. 341. 

) Lit. Nr. 11, S. 224; Nr. 11b, S. 360, 366. 

*) Lit. Nr. 17, S. 291; Nr. 16a, S. 291. 

22* 
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durchaus nicht endmorianenartig entwickelt. Wie bei Reutte bestand 
allerdings auch hier vor einem etwaigen Gletscherende ein Talsee, 
als dessen Rest heute das Murnauer Moos erscheint; in diesen See 
wird auch hier, wie bei Heiterwang, der Schutt des Gletscherendes 
verfrachtet sein. Linen tatsichlichen Anhalt fiir die Eschenloher 
Endlage gewahrt die Verbauung des alten Ammerlingstales auf dem 
Ettaler Berge, welche erst jiingst durch PENCK wieder eingehend 
geschildert worden ist‘); er vergleicht sie dabei ganz mit Recht mit 
der ganz gleich gearteten Verbauung des Achenseetales durch den 
Inngletscher. Diese Verbauung kann nur auf einen Loisachgletscher 
bezogen werden, der bei Eschenlohe sein Ende fand; die ganze Tal- 
gestaltung spricht fiir eine soleche Annahme, wire freilich an sich 
kein ausreichender Beweisgrund. — Eine Endlage des Loisach- 
gletschers bei Eschenlohe wiirde abermals rund 30 km hinter den 
Endmorinen von Weilheim liegen; aber diese sind nicht die innersten 
Moriinenziige jenes Stadiums, welche bis in die Murnauer Gegend, 
also bis auf etwa 20 km Abstand von Eschenlohe, zu verfolgen sind. 
c) Gegen 15 km weiter gebirgseinwirts trifft man auf die priachtigen 
Endmorinen von Kainzenbad bei Partenkirchen. Abermals wiederholt 
sich die Erscheinung, da dort, wo im Haupttale ein See gespannt 
war, auch keine Moriinen vorkommen, wahrend an den abgewandten 
Flanken ausgezeichnete Endmorinen mit zugehérigem Schotterkomplex 
entwickelt sind. Zu diesen Endmorinen diirfte, wie auch 1920 
hervorgehoben wurde, die ufermoranenartige Bildung gehéren, welche 
das Friedergries bei Griesen abdimmt; sie wiirde auf ein Gefille 
der entsprechenden Gletscherzunge von. rund 20°/o9 hindeuten ”). 


III. Isartal. a) Den Ausgang des Isartales und das engere Stamm- 
becken umschlieBen die hohen Endmorinen von Télz. Sie liegen 
etwa 23 km hinter den aufersten Jungendmorinen des Isargletschers 
bei Schaftlarn, freilich kaum 7 km hinter dem dufersten Wall, welcher 
sich am Gebirgsrande entlang ostwirts bis nach Schaftlach vorschob. 
Ich habe diese miachtigen Morinenbildungen 1920, beeinfluBt durch 
die ganz entsprechende Lage der benachbarten Endmorinen von Weil- 
heim, welche PENCK seinem Biihlstadium zugerechnet hatte, ebenfalls 
diesem zugezihlt. Dagegen hat v. WOLF*) auf Grund seiner ein- 
gehenden Durchforschung des Achenseegebietes mit Recht geltend 
gemacht, daf bei der dort feststellbaren geringen Ausdehnung der 
Gletscher des Biihlstadiums der Isargletscher unméglich soweit gereicht 
haben kénne. Die Endmoriinen von Télz miissen daher einem dlteren 
Stadium des Kisriickganges zugehéren. 


1) Lit. Nr. 11, 8. 296f.; Nr. 11b, 8. 857. 

*) Ganz genau dieselbe Einteilung neuerdings bei PENnoxk (Lit. Nr. 11a, 
S. 315f.). 
%) Lit. Nr. 17, S. 290f. 
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b) Dagegen ist V. WOLF auf Grund seiner Forschungen zu dem 
Ergebnis gelangt, daB das dem Biihlstadium angehérige Ende des 
Isargletschers bei Fall zu suchen sei, wie dies bereits 1902 durch 
PENCK vermutet worden war. Endmorinen sind freilich nicht vor- 
handen, ja Mordnen treten hier iiberhaupt ganz zuriick. Das weite 
Isartal zwischen Wallgau und Fall wird am Sylvenstein von einer 
durchbruchsartigen Enge abgeschlossen. Auf Grund der prichtigen 
Wasserkolke, welche die rechte Seite dieser Enge bis hoch hinauf 
bedecken, war ich 1920 zur Annahme eines erst postglazialen Alters 
dieses Durchbruches gelangt. V. WOLF, der sich dieser Ansicht erst 
angeschlossen hatte'), ist-seither davon abgegangen’) auf Grund aus- 
gezeichneter Gletscherschrammen in eben derselben Enge von Fall. 
Er meint jetzt, dies deute auf héheres Alter, und die Kolke hatten 
vielleicht eine Vereisung itiberdauert. Dies widerspricht jedoch allen 
Beobachtungen, welche man sonst an fhnlichen Bildungen anstellen 
kann. Wer das Beispiel der Brandenberger Ache unterhalb der Erz- 
herzog-Johannklause einerseits und unterhalb der Zéttbacher Weitung 
andererseits*) wegen der petrographischen Bedingtheiten nicht gelten 
lassen will, sei erneut auf die Klamm der Liitschine vor dem Ende 
des Unteren Grindelwaldgletschers hingewiesen, wo sich das Eis auch 
bis zum Grunde der engen Schlucht hinabgezwingt, aber deren 
Flanken ganz glatt abgeschliffen hat, wihrend sie weiter talauswarts 
die schénsten Kolke aufweisen. Solche Beispiele lieBen sich unschwer 
vermehren. Ich glaube vielmehr, daf gerade jene Schrammen an 
der Wand des Sylvensteins eine wesentliche Stiitze fiir die Auffassung 
v. WOLFs vom bihlstadialen Ende des Isargletschers bei Fall sind: 
sie sind namlich nur auf den siidlichen Ausgang der Enge beschrankt 
und deuten darauf hin, da gerade hier ein stadialer Gletscher sein 
Ende fand und vor seiner Zunge nach Analogie vieler ahnlicher Falle 
der Durchbruch mit seinen Kolken, wenigstens in seinen tieferen 
Teilen, entstanden ist. Wenn PENCK auch unterhalb des Sylvensteins 
am Talgrunde seekreideihnliche Bildungen fand und, weil er diese 
seiner interglazialen ,lakustren Formation“ im Isartal zurechnete, 
ebenfalls zu einer Ablehnung der Auffassung vom postglazialen Alter 
der Enge von Fall gelangte, so ist auch diese Beweisfiihrung nicht 
schliissig: jene Bildungen stehen, wie ich anderwirts betont habe‘), 
in keinerlei Beziehungen zu den Morinen der Gegend und kénnen 
durchaus einem postglazialen Talsee angehéren, welcher durch die 
Moranen von Télz gestaut war. 

Wenn das Ende des Isargletschers bei Fall keine Moriinen zuriick- 
gelassen hat, so deutet das wie bei den ganz entsprechenden Bildungen 


1) Lit. Nr. 18, S. 129. 
*) Lit. Nr. 19, S. 274. 
%) Lit. Nr. 4, 8. 19f. 
*) Lit, Nr. 6, S. 206; vgl. dagegen PenckK (Lit. Nr. 11b, S. 343f.). 














342 I. Aufsitze und Mitteilungen 


von Reutte und Eschenlohe daraufhin, da8 die Schuttmassen in einen 
vor dem Gletscherende gestauten Talsee verfrachtet wurden. Dies 
wird bestatigt durch die Ausbildung der ausgezeichneten Endmorinen, 
welche beim Dorfe Jachenau vorkommen. Auch diese weisen in der 
Talmitte eine ziemlich breite Liicke auf, was wohl nur so erklart 
werden kann, da auch sie am Rande eines Talsees, der vom Isar- 
tal bis hierher reichte, abgesetzt wurden. Keinesfalls diirfen sie, wie 
ich 1920 annahm, dem Alter nach mit den Endmorinen von Toélz 
gleichgesetzt werden. Sie liegen vielmehr in ganz entsprechender 
Entfernung vor der Gabelung des Isargletschers bei Wallgau wie die 
Endlage von Fall. Bleibt letztere hinter den Morainen von Tolz iiber 
20 km zuriick, so betragt der Abstand zwischen letzteren und den 
Endmorinen von Jachenau iiber 25 km. Man kann sagen, daf die 
eindeutige Endlage von Jachenau wieder ein Beweis dafiir ist, da in 
der Krammetsau gleichzeitig der Isargletscher bei Fall sein Ende fand '), 

c) Wieder tiber 20 km hinter der Endlage von Fall, rund 15 km 
hinter derjenigen von Jachenau liegt die ausgedehnte Talweitung von 
Wallgau und Kriinn, wo ich 1920 einen weiteren Gletscherhalt an- 
genommen habe. Dagegen hat sich seither PENCK*) mit der Be- 
griindung ausgesprochen, die von mir als Uferwille gedeuteten 
Morinenanhiufungen nérdlich von Mittenwald seien lediglich Drumlins 
und die auffallige Anhaéufung gewaltiger zentralalpiner Blécke in den 
kleinen Seitengriben der linken Talflanke unterhalb von Wallgau 
finde sich in vielen anderen Talern, z. B. in demjenigen des Eppzirler 
GieBenbaches, ohne deshalb besondere Bedeutung zu besitzen. Ich 
kann dieser Auffassung nicht beipflichten. Die bezeichnende Uber- 
gu8schichtung im Aufbau echter Drumlins ist in der Umgebung von 
Mittenwald nirgends zu beobachten; vielmehr handelt es sich bei den 
Ablagerungen der Mittenwalder Maihder um echte Moridnen, welche 
einer glazial iiberarbeiteten und daher etwas unregelmaBigen Oberflaiche 
der zu Nagelfluh verkitteten interglazialen Talverschittung aufsitzen. 
AuBerdem aber wohnt den Blockanhaéufungen in den Graben unter- 
halb von Wallgau insofern unzweifelhaft eine besondere Bedeutung 
inne, als sie weiter talabwirts, etwa in der Umgebung von Vorderrif 
oder schon in den durch das neue Olschieferwerk aufgeschlossenen 
Griiben, durchaus fehlen. Solche gewaltigen Blécke kénnen aber nur 
an der Gletscheroberflache beférdert worden sein; darauf deutet schon 
ihr meist ganz eckiger Umrif. Wenn nun in einzelnen weiter gebirgs- 
einwarts gelegenen Tilern gleichartige Blockanhaufungen vorkommen 
— und derartige Beobachtungen stehen jedem, der die Randgebiete 
des Karwendelgebirges aufmerksam durchwandert hat, in reicher Fiille 
zur Verfiigung —, so ist das durchaus kein Gegenbeweis gegen die 
Annahme, da8 ihre besondere Anhaiufung am Talgrunde bei Wallgau 





1) Neuerdings anderweitig bestatigt durch Penck (Lit. Nr. 11a, 8.323 Anm.). 
%) Lit. Nr. 10, $.197; Nr. 1la, S. 311. 
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auf einen Gletscherhalt hindeute; vielmehr kann auch dieser Schutt, 
der in den kleinen Talern und Graben des héheren Gebirges sicher- 
lich vielfach nachtriglich zusammengeschwemmt worden ist, nur als 
Zeuge bereits tief eingesunkener Gletscheroberflachen der Spitglazial- 
zeit gedeutet werden, da er oberflachlich beférdert sein muf&. 

Die vollkommene Analogie zu den Bildungen in den Nachbartilern 
laBt mir auch heute noch die Annahme eines Gletscherhaltes unter- 
halb von Kriinn als héchst wahrscheinlich erscheinen. Das Fehlen 
echter Endmoranen ist hier, wo talabwirts ein postglazialer Talsee 
bisher nicht nachgewiesen ist, allerdings sehr auffallig, kann aber 
vielleicht gerade auch in dem Sinne gedeutet werden, daf eben nicht 
alle in der Krammetsau vorkommenden Seekreidebildungen, besonders 
nicht jene im Talgrunde selber, wie bei Fall, im Sinne PENCKs der 
groBen interglazialen Seebildung und Talverschiittung zugerechnet 
werden diirfen, sondern daf neben dieser auch postglaziale Stauseen 
bestanden und ihre Ablagerungen in dem Tale hinterlassen haben. 
Ubrigens weist auch der Deltaschotter in der heute verfallenen Kies- 
grube am Paff von Wallgau auf eine Endlage in dieser Gegend hin. 

IV. Inntal. a) Die Jungendmorinen des Vorlandes umspannen das 
weite Becken von Rosenheim, in welchem noch bis in sehr spite Zeit 
ein See bestanden haben mu. Daher finden sich auch keine zu- 
sammenhiangenden Reste einer den Weilheimer Endmorinen entsprechen- 
den Bildung. Ich habe 1922 in zahlreichen Seitentilern des Unterinn- 
tales Anzeichen einer spiiten Endlage gefunden, welche in besonders 
schéner Weise als gewaltige Endmorinenlandschaft mit anschlieBendem 
Schotterfeld dstlich von Walchsee entwickelt ist'). Seither hat TROLL?) 
die zugehérigen Vorlandmorinen bei Stephanskirchen gefunden. Der 
Inngletscher hatte sich also bereits um mehr als 35 km hinter die 
auBersten Jungendmoranen bei Haag zuriickgezogen. Ich habe 1921 
dieses , Walchseestadium“ des Inngletschers dem Ziirichstadium der 
groBen Schweizer Gletscher gleichgesetzt. TROLL hat die Unrichtig- 
keit dieser Gleichsetzung nachgewiesen; dieses Stadium entspricht 
vielmehr einem jiingeren Abschnitt, namlich der Konstanzer Phase 
des Rheingletschers und im Ziirichseegebiet vielleicht einer Endlage 
bei Wadenswil. 

b) Hinter diesen Morinen liegt abermals ein Abstand von 25 km 
bis zu einer Endlage, welche bei Oberaudorf durchaus eindeutig durch 
eine in geradezu beispielhafter Weise ausgebildete seitliche UmflieBungs- 
rinne an der linken Talflanke gekennzeichnet wird. Diese Bildung 
ist durchaus nicht so ,problematisch‘, wie TROLL annimmt; auch 
hier wird das Fehlen von eigentlichen Endmorinen durch den vor 
dem Gletscherende gestauten Talsee hinreichend erklirt. Gegeniiber 
dieser Endlage liegt die Achenseeverbauung erheblich zu tief; erstere 


*) Lit. Nr. 4, S. 110ff. 
*) Lit. Nr. 15, S. 80f., 135; Lit. Nr. 16, S. 32, 91f. 
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entspricht vielmehr dem Biihlstadium im Sinne V. WOLFs’), welcher 
eine zugehérige Gletscheroberfliiche bei Jenbach in rund 1300 m an- 
nimmt. Dazu passen die Stauschotter von Kirchberg westlich Kitz- 
biihel, 300 m iiber der heutigen Inntalsohle, welche gleichzeitig von 
Osten her engste Beziehungen zum Biihlstadium des GroBachengletschers 
aufweisen (s. u.). 

c) Weitere 20 km talaufwirts liegen bei Kirchbichel jene miachtigen 
Aufschiittungen, welche PENCK 1902 fiir Endmorinen des hier auf- 
gestellten Biihlstadiums ansah. Seither hat AMPFERER nachgewiesen, da 
es sich lediglich um einen Teil der das ganze Inntal durchziehenden 
interglazialen Talverschiittung mit nachtraglicher Morainentiberdeckung 
handelt, und auch PENCK hat sich dieser Ansicht angeschlossen’), 
Wenn nun auch diese rein stratigraphischen Feststellungen natiirlich 
in keiner Weise in Frage gezogen werden sollen, so scheint es mir 
doch, als ob die aus diesen abgeleiteten Folgerungen etwas zu weit- 
gehend sind. Ich habe freilich auch die von PENCK angenommene 
linksseitige UmflieSungsrinne durchs Ellbach-Glemmbach-Thierseer 
Tal nicht wiederfinden kénnen*), aber auf der rechten Talflanke wird 
man nach den neuerlichen, freilich wenig erschépfenden Ausfiihrungen 
von V. RINALDINI*) an der Tatsache eines postglazialen Hopfgartener 
Stausees und einer UmflieBungsrinne tiber Itter und S6ll nach Ei- 
berg nicht vorbeikommen. Die miachtigen lakustren Ablagerungen 
der Gegend um Hopfgarten miissen allerdings nunmehr auch als 
interglazial gelten®). Diese Itter-Eiberger UmflieBungsrinne liegt nicht 
nur 14 km niaher am Inntal als die oben erwahnten Kirchberger 
Stauschotter, sondern auch 300 m tiefer als diese, weist also auf eine 
durchaus anders geartete Vergletscherung hin. Dazu aber tritt die 
Verbauung des Achenseetales, welche in so eindeutiger Weise auf 
eine bereits tief eingesunkene Gletscheroberflache hindeutet und ein zu- 
gehoriges Gletscherende nur in der Nachbarschaft von Worgl annehmen 
1aBt*). Vielleicht wird man die Verengung des Inntales innerhalb der 
quartéren Aufschiittungen unterhalb von Wéorgl gleichfalls mit einer 
derartigen Endlage in Verbindung bringen diirfen. Endmorinen der- 
selben sind bisher allerdings nicht bekannt; jedoch bedarf das an- 
gegebene Gebiet gerade in dieser Hinsicht erneuter sorgfaltiger Durch- 
forschung. 





V. Grofiachental. a) Die Jungendmorinen des Chiemseegebietes 
sind an sich schon nicht so weit ins Vorland hinausgebaut wie die- 


1) Lit. Nr. 17, 8.290; das Gletscherende wird siidlich des Achenpasses 
angesetzt. 

*) Lit. Nr. 9, S. 109; Nr. 11b, 8. 361. 

8) Lit. Nr. 4, S. 49. 

*) Lit. Ne. 13,,S. 67. 

*) Lit. Nr. 9, S. 118; Nr. 11b, S. 364. 
*) Lit. Nr. 11b, 8S. 357. 
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jenigen des Inngletschers. Man mu8 schon ziemlich weit ins Ge- 
birge hineingehen, ehe man denjenigen Endmorinen begegnet, welche 
dem Walchseestadium des Inngletschers entsprechen. Aus der Ent- 
wicklung des Schotterfeldes um Kdéssen ergibt sich, da8 der GroBachen- 
gletscher zu der Zeit, als der Inngletscher noch bis tiber Walchsee 
hinausreichte, in unmittelbarer Nachbarschaft siidlich von Késsen, 
nahe dem Ausgang des stark verengten Késsenertales sein Ende fand. 
Zur gleichen Zeit reichte ein anderer Ast desselben Gletschers ins 
Strubtal hinein und baute hier die groSartige Endmorinenlandschaft 
von Waidring auf'). Das éstlich benachbarte Saalachtal war bereits 
bis itiber den Pa Luftenstein hinauf eisfrei. 

Das Ende des Grofachengletschers siidlich Késsen liegt bereits 
iiber 40 km gebirgseinwarts gegeniiber den auSersten Jungendmorinen 
des Chiemseegebietes bei Seeon. 

b) Weitere 25 km talaufwirts trifft man in der Umgebung von 
Kitzbiihel, also bereits ganz im Inneren der Schieferalpen, auf die 
Moriinenlandschaft des Biihlach, welche nach v. RINALDINI dem Biihl- 
stadium angehort. Sie tritt nach Westen in enge Beziehung zu den 
Schottern von Kirchberg, welche von einem gleichaltrigen Ast des 
Inngletschers als Staubildung abgelagert wurden. Hier besteht also 
die Méglichkeit, die Bildungen zweier benachbarter Gletschergebiete 
in gleicher Weise in gegenseitige Beziehung zu bringen, wie dies in 
der Umgebung von Koéssen der Fall ist. Da hier echtes Biihlstadium 
vorliegt, so kann dessen Name, der urspriinglich auf die Umgebung 
von Kirchbichel bezogen wurde, in gleichem Sinne beibehalten und 
aus dem Namen des Kitzbiiheler Biihlach abgeleitet werden. 

Weiter gebirgseinwiarts sind in den Schieferbergen nach V. RINAL- 
DINI Stadialmoranen so schwer von postglazialem Gehingeschutt und 
Gekriech zu unterscheiden, da8 mit wenigen Ausnahmen noch spitere 
Endlagen bisher nicht erkannt worden sind. Es muff daher auch 
noch offen bleiben, ob hier wie in den westlich benachbarten Haupt- 
talgebieten hinter dem Biihlstadium noch ein weiterer Halt unter- 
schieden werden kann, welcher ilter ist als der VorstoB des Gschnitz- 
stadiums. 


Zusammenfassung. Nach den bisherigen Darstellungen konnte 
es scheinen, als ob die inneralpinen Riickzugsbildungen des alt- 
bayerischen Gebirges und seiner Nachbarschaft in keinerlei gesetz- 
maBigen Zusammenhang zu bringen seien. Obige planmafige und 
unvoreingenommene Darstellung diirfte das Gegenteil erweisen. Ein 
groBer und einheitlicher Rhythmus macht sich auch in diesen Bil- 
dungen geltend, wenn man sie nur richtig untereinander vergleicht 
und nicht Ungleichwertiges nebeneinander stellt. Ein Haupthemmnis 
fiir den Fortschritt der Erkenntnis in diesen Fragen war bisher die 


2) Lit. Nr. 5, S. 27. 
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von PENCK iibernommene Ansicht einer Gleichaltrigkeit der so ver- 
schiedenen Erscheinungen der Weilheimer Endmoranen und des Inn- 


taler Biihlstadiums. Beide sind zeitlich weit voneinander getrennt. . 


In ganz gleicher Anordnung und mit durchaus entsprechenden gegen- 
seitigen Abstiinden finden sich in allen hier besprochenen Haupt- 
tilern — mit Ausnahme des GroBachentales — drei deutlich unter- 
scheidbare Stillstandslagen der schwindenden Vereisung. Die erste 
ist ausgezeichnet durch fast durchweg sehr stattliche Endmorinen- 
entwick]ung, vor welche sich auch Schotterfelder legen kénnen. Ihre 
ganz gleichartige Ausbildung und ihre durchaus gegenseitig ent- 
sprechende Lage laBt sie zweifelsfrei als gleichaltrige Bildungen er- 
kennen. Ihr Alter ist bisher im Inngebiet annihernd festgelegt: hier 
als ,, Walchseestadium“ bezeichnet, entsprechen sie der Konstanz— 
Tettnanger Phase des Rheingletschers, der Endlage von Nyon—lIvoire 
des Rhonegletschers. Inwieweit sich zwischen sie und die duBersten 
Jungendmoranenziige der einzelnen Gletschergebiete noch weitere 
Zwischenphasen einschalten, bleibt mit Ausnahme des Inn—Chiemsee- 
Gebietes, wo TROLL diese Fragen wohl endgiiltig geklart hat, noch 
zu untersuchen *). 

Hinter diese eindeutige Endlage schalten sich nun in fast allen 
Talgebieten zwei weitere Halte, welche dem Bihlstadium PENCKs 
und meinem Kriinnstadium entsprechen. Namentlich das Biihlstadium 
ist nur durch recht mangelhafte Ablagerungen gekennzeichnet. Wirk- 
liche Endmorinen oder solchen gleichwertige, eindeutige Bildungen 
finden sich lediglich am Plansee, bei Jachenau und bei Kitzbiihel. 
DaB sie sonst so vollstandig fehlen und auch nur mehr oder weniger 
zweifelhafte Reste von Ufermorinen erhalten sind, erklart sich in 
der tiberwiegenden Mehrzahl der Fille daraus, da8 durch die End- 
moranen des nichstalteren Walchseestadiums in den groBen Talern 
Seen gestaut waren, in welche die Gletscherzungen des Biihlstadiums 
endeten. Aus der Verbauung von Seitentilern wie am Pa Gaicht 
oder bei Ettal und aus der sorgfiltigen Beriicksichtigung der Grt- 
lichen Eigenvergletscherung der Umgebung wie bei Fall 1aBt sich 
jedoch iiberall ein ziemlich klares Bild gewinnen, welches dadurch, 
daB manche Erscheinungen in gegenseitige Wechselbeziehungen treten 
(Kirchberger Schotter), erhéhte Wahrscheinlichkeit gewinnt. 

Ganz die gleichen Gesichtspunkte sind auch fiir die Beurteilung 
des niachsten Halts, des Kriinnstadiums, mafSgebend. Uberall dort, 
wo die zugehérigen Gletscherzungen vor Talseen endeten, fehlt es 
an Endmorinen. Wo dies nicht der Fall ist, wie bei Heiterwang 
und Kainzenbad, sind sie in deutlichster Weise entwickelt. Auch im 
Inntal laBt die Achenseeverbauung wie die Verhialtnisse am Aus- 
gange des Brixentales auf einen entsprechenden Gletscherhalt schlieBen. 


1) Vgl. Lit. Nr. 16a. 











gel 
Se 
2u 


sel 
au 


gel 
set 


ZW! 
(Ar 
wa 
nat 
ein 





F. LEYDEN — Gliederung des altbayerischen Spatglazials 347 


. Es ist bemerkenswert, da8 der 6rtlichen Lage nach das Biihl- 
. stadium durchweg ungefihr in der Mitte zwischen dem Walchsee- 
Se und dem Kriinnstadium liegt. Damit ist aber iiber die Lage der 
- Schneegrenze nichts ausgesagt. Je mehr die inneralpine Vereisung 
- guriickging, um so mehr verschwanden die inneren gegenseitigen 
. Stauungen, welche zur Hocheiszeit die Vergletscherung iiber ihre 


eigentliche klimatische Bedingtheit so weitgehend hinaus steigerten. 
- Wihrend der vom Wettersteingebirge gespeiste Loisachgletscher wih- 
e rend des Bihlstadiums dem Alpenrande noch recht nahe kam, war 


. im GroBachental die Vergletscherung schon bis tief ins Innere des 
- Gebirges zurtickgegangen. Wiahrend im Bereich des Inngletschers 
r im weiteren Sinne, also vor den Ausgingen des Lech-, Ammer-, 
- Loisach-, Isar- und Inntales, die Endmorinen des Walchseestadiums 
mehr oder weniger weit ins Vorland hinausreichen, war wiederum 
1 der GroBachengletscher bereits hinter den PaS Klobenstein zuriick- 
Q gewichen und das Saalachtal noch viel weitergehend eisfrei. Gerade 
- das Saalach-Salzachgebiet verdiente beziiglich dieser Fragen eine er- 
1 neute Durchforschung; es ist fraglich, ob die Gleichsetzung der End- 
morinen von Saalfelden mit dem Biihlstadium aufrechterhalten 
1 werden kann. 

s Auf dem Innsbrucker Naturforschertag Ende September 1924 hat 
PENCK einmal geauSert: ,Das Biihlstadium ist der innerste End- 
. moranenzug der Wiirmeiszeit.“ Das sollte bedeuten, da bis zum 
1 Bihlstadium der Gletscherriickgang gleichmiaBig erfolgte und von 
: keinerlei VorstoS unterbrochen wurde. Man wird diese AuSerung 
rt PENCKs folgerichtig auf das Kriinnstadium ausdehnen diirfen. Hinter 
i diesem folgen iiberall die stark entwickelten Endmoranenwille des 
- Gschnitzstadiums, welches einen neuerlichen Gletschervorsto8 bedeutet 
2 und somit die gleichmaBig bis dahin ansteigende Klimakurve unterbricht. 
8 An reiner Zeitdauer wird man alle hier erwihnten Endlagen nur 
t gering einschitzen diirfen. Selbst die miichtigen Endmorinen und 
- Schotter des Walchseestadiums kénnen innerhalb weniger Jahrzehnte 








1 zur Ablagerung gelangt sein. Noch viel kirzer hat man sich die 
; Halte des Biihl- und Kriinnstadiums zu denken. Bei diesen deutet 
1 schon die auffallend sparliche Ausbildung eindeutiger Endmoranen 

auf eine ganz kurze Dauer. Man wird sie den kurz dauernden und 


y geringfiigigen Schwankungen der Gegenwart ohne weiteres gleich- 
setzen diirfen *). 


1) Die von PENCK (Lit. Nr. 11b, S. 361) angegebene Zahl von 5000 Jahren 
zwischen Bihl- und Gschnitzstadium ist auf die Zeit zwischen Walchsee- 
(Ammersee-) Stadium und Gschnitzstadium zu iibertragen und dann durchaus 
wahrscheinlich. — Der ,quantenweise“ Riickgang der Vergletscherung hat 
natirlich neben den allgemein erkennbaren Stadien in den Haupttélern zu 
einzelnen Srtlichen Haltlagen von noch geringerer Zeitdauer und wohl nur 
»ymechanischer“ und nicht klimatischer Bedingtheit gefiihrt (vgl. Pencx, Lit. 
Nr. 11a, 8. 313). 


a VS © 2s 














348 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Wenn v. WOLF neuerdings geltend macht, er habe hinter den 
Ablagerungen des Bihlstadiums in seinem Arbeitsgebiet keine An- 
haltspunkte des Kriinnstadiums finden kénnen, so wird das nur mit 
gewisser EKinschrinkung zutreffen. Erstens ist zu betonen, da8 auch 
im Bereiche der értlichen Eigenvergletscherung durchaus nicht tiberal] 
Endlagen des Biihlstadiums festgestellt werden konnten. Zweitens 
aber wird die Schneegrenze des Kriinnstadiums nach Lage der Dinge 
nicht so weit von derjenigen des Bihlstadiums verschieden gewesen 
sein, daB der Abstand nicht innerhalb der Fehlergrenze fiir die Be- 
stimmung der 6rtlichen stadialen Schneegrenze fiele. Gerade aus den 
sorgfaltigen Zusammenstellungen, wie sie V. WOLF friher fiir das 
Achenseegebiet gegeben hat, geht dies ohne weiteres hervor. Nach 
den kurzen und an sich wohl recht unbedeutenden Ruhepausen des 
etappenweisen Riickzuges der Gletscher von den Jungendmorinen bis 
hinter die Endlagen des Kriinnstadiums bedeutet erst das Gschnitz- 
stadium einen wichtigen, neuartigen und viel besser erkennbaren 
Abschnitt *). 

Gleichwohl ist es auch notwendig, sich tiber jene mehr unter- 
geordneten Abschnitte der spiitglazialen Chronologie klar zu werden. 
Daf dies auf Grund der bisherigen Kenntnis in viel weiterem Um- 
fange méglich ist, als es bisher den Anschein haben mochte, mége 
aus obigen Darlegungen hervorgehen. 
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1) Die Gleichartigkeit der Bildungen in weiten Teilen der Alpen, wie sie 
aus nachstehender Tabelle hervorgeht, ist tiberaus lehrreich. Dabei list sich 
eine scheinbare Schwierigkeit der schon von GAmMs und NORDHAGEN ver- 
sucbten Zusammenstellung (Lit. Nr. 15, 8.291), wenn man wie Oberaudorf im 
Inngebiet so Hurden im Linthgebiet nach dem Vorgang von ALB. HeIm (Geo- 
logie der Schweiz I, 1919, S. 257) und die entsprechenden Vorkommnisse der 
anderen Gletschergebiete dem Bihlstadium zurechnet und die Halte von 
Uznach usw. als jiinger dem — freilich bisher nicht beachteten — Kriinn- 
stadium des Inntales in der Gegend von Worg]l gleichsetzt. 
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Vergleichende Ubersicht der spatglazialen Gletscherhalte 
in den noérdlichen Alpen. 
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Zur Vorgeschichte der Alpenfaltung. 
Von H. P. Cornelius (Wien). 


Zur Einfiihrung. 


Die vorliegende Arbeit soll keine Darstellung der Gesamtgeschichte 
geben, welche der Streifen der Erdoberflaiche durchgemacht hat, aus 
dem unsere Alpen geworden sind. Eine solche Aufgabe lieBe sich 
nicht auf wenigen Seiten abtun; sie wire vielmehr wiirdig, ein ganzes 
Forscherleben auszufiillen. Was ich mir hier zum Ziele gesetzt habe, 
ist im Gegenteil nur, eine Reihe von Tatsachen zu beleuchten, die, 
wie mir scheint, bisher zumeist falsch gedeutet oder nicht gebiihrend 
beriicksichtigt worden sind, und ihre Bedeutung fiir die Entwicklung 
der Alpen in den Stadien vor den jungen, kretazisch-tertiiren Haupt- 
phasen der Orogenese zu untersuchen. Dabei soll von Einzelheiten 
nach Méglichkeiten abgesehen, nur die grofen Hauptziige der Ent- 
wicklung im Auge behalten werden. 

Im Vordergrunde steht hierbei der Begriff der alpinen Geo- 
synklinale. Da das Wort geradezu zu einer Art von geologischem 
Modeschlagwort geworden ist, mit dem vielfach arger MiBbrauch ge- 
trieben wird, so ist es noétig, hier kurz auszufiihren, was darunter 
zu verstehen ist. 

Der Aufstellung des Begriffes der Geosynklinale lag zunichst die 
Erfahrung zugrunde, da die Schichtserien der Faltengebirge sich 
gegeniiber den gleichaltrigen der nicht gefalteten Umgebung durch 
besondere Miachtigkeit auszeichnen. DemgemaéS kann man mit 
STILLE (77) die Geosynklinale definieren als langsam sinkenden 
Sedimentationsraum. Diese Definition — nach der letzten Endes 
jedes sinkende Becken eine Geosynklinale wire — ist jedoch noch 
durch einen Zusatz einzuschrinken: Der offenkundige Unterschied 
schon in der GréBenordnung, zwischen den weltumspannenden Geo- 
synklinalen, aus denen die jungen Faltengebirge entstammen, und 
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lokalen Senken, wie etwa dem niederdeutschen Becken, verlangt 
danach. Er scheint mir am ehesten geeignet, als unterscheidendes 
Merkmal in die Definition aufgenommen zu werden. Eine ,,Geo- 
synklinale ersten Grades“ oder Geosynklinale s. str. ware dem- 
nach ein ,,sakular sinkender Sedimentationsraum von erdumspannen- 
dem Zusammenhang“; wogegen man lokale Senken wie die nieder- 
deutsche, wenn man das Wort Geosynklinale beibehalten will, als 
solche zweiten Grades abtrennen mag’). 

Im folgenden soll unter Geosynklinale stets nur eine solche ersten 
Grades verstanden werden. Ein kleiner Ausschnitt aus einer solchen 
nur ist die alpine Geosynklinale, welche uns hier vorzugsweise be- 
schaftigen wird. 

In einen stetig sinkenden Raum wird im allgemeinen das Meer 
eintreten; und so wird die Sedimentation in der Geosynklinale nor- 
malerweise marin sein; aber ein notwendiges Kennzeichen ist das 
nicht. Die Senkung erfolgt im allgemeinen so langsam, da die 
Sedimentation mit ihr Schritt halten kann: die Absitze in der Geo- 
synklinale tragen gemeinhin den Charakter von Flachseebildungen. 
Ablagerungen tieferen Wassers und gar der eigentlichen Tiefsee”) 
treten mehr zuriick; immerhin zeigt ihr Vorkommen, daf auch das 
gegenteilige Verhaltnis von Senkung und Sedimentation médglich ist: 
daB8 diese hinter der ersteren zuriickbleibt. Dagegen ist, wenigstens 

) Andere versuchte Unterscheidungen sind ohne Willkiir nicht méglich; 
man vergleiche HauGs ,aires d’ennoyage“ und die von STILLE (79) daran 
geiibte Kritik. Auch das Kriterium der Entstehung von Faltengebirgen aus 
Geosynklinalen ist als Definitionsmerkmal fiir letztere nicht brauchbar. — 
Dagegen méchte ich hier betonen, daf mir Dacquké durchaus im Recht zu 
sein scheint, wenn er die Geosynklinalen als den Kontinentalblécken an- 
gehérende Gebilde auffaBt (15, S. 130). Der Atlantische Ozean ist zwar von 
Have (30) bis zu KoBeEr (42) immer wieder als rezente Geosynklinale betrachtet 
worden. Allein es besteht bekanntlich eine grofe Anzah] von Bedenken geo- 
physikalischer Art gegen eine Umwandlung von Kontinentalflachen in Tiefsee- 
béden (und umgekehrt), wenigstens soweit es sich um grofe Areale handelt; 
daranf braucht hier nicht naher eingegangen zu werden. Und tatsiachlich ist 
es durch nichts erwiesen, da8 heute im Gebiete des Atlantischen Ozeans eine 
langsame Senkung stattfinde — da mithin die obige Definition der Geo- 
synklinale auf ihn zutrife. Von alledem abgesehen gehen auch die GréBen- 
verhaltnisse zumal des Sidatlantik mit bis zu 6000 km Breite weit iiber alles 
hinaus, was wir an fossilen Geosynklinalen kennen. 

*) Hier ist auf ein leider naheliegendes MiBverstindnis des Wortes 
ybathyal“ hinzuweisen. Nach HavuGs Definition (30, S. 620) bezieht sich das- 
selbe auf Tiefen von 100 bis 900 m. Das sind im Profil der heutigen Meere 
die tieferen Teile des Schelfes und die obersten der Kontinentalbéschung; aber 
jedenfalls noch lange keine Tiefsee! Die Etymologie jenes Wortes aber 
erweckt im Leser (und unbewuSt vielleicht auch manchmal im Schreibenden) 
den Eindruck, als ob es sich auf wirklich tiefmeerische Verhiltnisse bezdge 
— ein MiBverstindnis, das mir einen guten Teil der Schuld an den ver- 
breiteten falschen Vorstellungen tiber die Tiefenverhaltnisse fossiler Geosyn- 
klinalen zu tragen scheint. 
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wenn es sich um terrigene, detritische Sedimentation handelt, auch 
der Fall méglich, da die Sedimentation der Senkung gegeniiber das 





Ubergewicht gewinnt: daB die Geosynklinale zum Teil oder ginzlich . 


angefiillt wird und verlandet. 

Noch ein Komplex von Beziehungen ist zu beriicksichtigen, der 
bisher noch kaum Beachtung gefunden hat. Die Geosynklinale ist 
kein isoliertes Gebilde, sondern ein Teil der Erdoberfliche; und es 
ist von vornherein wahrscheinlich, da8 sich in ihr nicht nur lokale 
Vorgiinge abspielen werden, sondern daf sie auch von solchen be- 
troffen wird, die sich tiber gréBere Erdriiume erstrecken. Ich meine 
dabei zunachst nicht die Faltungen, die schlieBlich der Existenz der 
Geosynklinale ein Ziel setzen, sondern vertikale Verstellungen in 
bezug auf den Meeresspiegel, wie sie in Trans- und Regressionen}) 
zum Ausdruck kommen. Dabei bleibe hier die alte Streitfrage bei- 
seite, ob es sich um Bewegungen des Festen oder des Meeres handelt; 
nach dem Vorgang von E. SUESS (83) sei nur von positiven oder 
negativen Bewegungen geredet, je nachdem ob unser Pegel, das 
Meeresniveau, ein Steigen oder Fallen erkennen laft. Es_besteht 
ohne Zweifel die Méglichkeit, daB auch auf diese Weise der Wasser- 
stand in der Geosynklinale erhéht oder erniedrigt werden kann — 
letzteres gegebenenfalls bis zur Trockenlegung’). 

Endlich ist noch auf einen Punkt hinzuweisen: Schon wahrend 
der geosynklinalen EKinsenkung kann die Auffaltung einsetzen. Das 
ist kein Widerspruch: die letztere bleibt eben auf einzelne Zonen 
beschriinkt, die sich aufwélben und die Geosynklinale in eine Anzahl 
von Teilbecken zerlegen, wihrend sie im ganzen weiter sinkt; das 
wurde in den Alpen in einer ganzen Reihe von Arbeiten der letzten 
Jahre gezeigt. Im Zusammenhang mit diesen Vorgingen kommt es 
zur Angliederung neuer Streifen an die Geosynklinale, schlieBlich zu 
deren Verdringung ins Vorland (2, 43). Diese tektonischen Be- 
wegungen dufern naturgemaf ihre Riickwirkungen auf die Sedimen- 
tation: sie nimmt ,,orogenen“ Charakter an (2) — klastisches, hiaufig 
sehr grobes Material, den aufgewélbten Ketten entstammend, mischt 
sich den marinen Geosynklinalsedimenten bei bis zu vélliger Be- 
herrschung ihres Charakters. Das bekannteste Beispiel ist die durch 
fast alle jungen Kettengebirge verbreitete Flyschfazies, die ja auch 
ofters geradezu als das typische Geosynklinalsediment betrachtet 
wird; besser wird man sie vielleicht nur fiir einzelne Abschnitte aus 
deren Entwicklung (und zwar fiir relativ spite) als charakteristisch 
bezeichnen. 


1) Diese Ausdriicke seien hier in Ubereinstimmung mit STILLE (80) aus- 
schlieBlich in Einschrinkung auf marine Ablagerungen gebraucht. 

*) Fir die Meeresspiegelschwankungen in dem bereits dem Geosynklinal- 
stadium entwachsenen Alpengebiet ist dieser Gesichtspunkt geltend gemacht 
worden von W. KockKeEt (43) fiir die Zeit der Oberkreide, von A. WINKLER (93) 
fir das Jungtertiar. 
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Zusammenfassend kénnen wir sagen: Das Wort Geosynklinale ist 
gewissermafen ein abgekiirzter Ausdruck fiir die Erfahrung, daB die 
grofen Faltengebirge der Erde gegeniiber ihren Vor- und Riicklandern 
durch abweichende Schichtfolgen ausgezeichnet zu sein pflegen — daB 
sie, ganz allgemein ausgedriickt, schon vor ihrer Auffaltung eine 
andere Geschichte durchgemacht haben als ihre Umgebung; eine Er- 
fahrung, die vor allem aus den in dem Monumentalwerk von 
E. SUESS (83) gesammelten Tatsachen zum Ausdruck kommt. Allein 
jede auf Erfahrung gegriindete GesetzmaBigkeit hat Grenzen fiir ihren 
Geltungsbereich. SUESS selbst hat bereits eine ganze Reihe von Aus- 
nahmen aufgefiihrt; ich verweise nur, als auf eine der bezeichnend- 
sten, auf das Eintreten der Gondwanaserie des Vorlandes in den 
Faltenbau des Osthimalaya. 

Heute diirfte es an der Zeit sein, die Merkmale zu suchen, die 
Gebirge und Umland in ihrer Geschichte verbinden — den Ereignissen 
nachzugehen, die beide gemeinsam betroffen haben. Dies wird uns 
helfen, die Vorgiinge, welche der Geosynklinale als solcher eigen sind, 
scharfer abzugrenzen, die Entwicklung, die zur Gebirgsbildung fiihrte, 
genauer zu verfolgen als dies bisher méglich war; und es wird uns 
andererseits davor bewahren, in zu weit gehender Kritik an dem Be- 
griff der Geosynklinale ,das Kind mit dem Bade auszuschiitten“. 

In diesem Sinne vor allem, als Beitrag zur Lésung der eben um- 
rissenen Aufgabe modgen die folgenden Ausfiihrungen iiber die Vor- 
geschichte der Alpenfaltung verstanden werden. 


I. Zur altesten Geschichte. 


Dunkel ist die Geschichte der Alpen in vorkarbonischer Zeit. 
Nur einzelne Punkte sind klar erkennbar. Alle betreffen die Ost- 
alpen dstlich vom Brenner, da nur hier sichere altpaliozoische Sedi- 
mente bekannt sind. 

Zunichst ist im Grazer Becken eine vorsilurische (vermutlich 
auch vorkambrische) Gebirgsbildung kenntlich, an diskordanter Auf- 
lagerung und starker Differenz der Metamorphose: dem nur gering- 
fiigig umgewandelten Altpaléozoikum steht das hochkristalline, durch 
Umformung in betrichtlicher Tiefe gestaltete Grundgebirge unver- 
mittelt gegeniiber (35, 64). Die Diskordanz wird zwar neuerdings 
als tektonisch zu deuten versucht; der Metamorphosehiatus bleibt 
jedoch bestehen, wenn er auch vielleicht in manchen Gegenden ver- 
wischt wird durch Hinzutreten jiingerer Umwandlungsvorgiinge, die 
das Paliozoikum Alteren Gesteinen angeglichen haben (50). 

Spuren der kaledonischen Faltung sind aus den Alpen fast 
nicht bekannt. Mit einer Ausnahme vielleicht: PENECKE fand am 
Alpenostrand oberdevonischen Clymenienkalk diskordant auf ilteren, 
besonders obersilurischen Bildungen (53). Heute, wo die Bedeutung 

Geologische Rundschau. XVI 23 
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kaledonischer Bewegungen in den deutschen Mittelgebirgen sich als 
immer gréfer herausstellt, gewinnt dieser Fund erneutes Interesse: 
man kann ihn vielleicht mit einem verspateten Auslaufer dieser Be- 
wegungen ins alpine Gebiet in Beziehung bringen. Méglich ist 
freilich auch die Auffassung, daf es sich um eine Vorphase her- 
zynischer Bewegungen handelt. Jedenfalls scheint vorliufig ihre Be- 
deutung innerhalb der Alpen eine lokal eng begrenzte zu sein: im 
karnischen Gebirge ist von einer diskordanten Auflagerung des Ober- 
devons nichts mehr zu erkennen. 

Um aus der Verteilung und Ausbildung der Sedimente Riick- 
schliisse auf Geosynklinalen jener alten Zeiten zu ziehen, sind unsere 
Kenntnisse wohl noch nicht hinreichend. Auffallend ist immerhin 
die Tatsache, da8 sich sichere altpaliozoische Sedimente nur dstlich 
der Brennerlinie finden (Grazer Becken, Karnische Alpen, nordalpine 
Grauwackenzone). Soweit Fossilien bekannt, weisen sie aut enge 
Beziehungen dieser einzelnen Gebiete sowohl unter sich, wie zum 
béhmischen Paliozoikum. Das laéft die Annahme am _ wahrschein- 
lichsten erscheinen, da8 eine altpaliozoische Meeressenke — ob eine 
Geosynklinale im Sinne unserer obigen Definition, das bleibe dahin- 
gestellt — die (mittleren und dstlichen) Ostalpen in ungefaéhr meri- 
dionaler bis nordéstlicher Richtung gequert hat: die von altpalio- 
zoischen Schichten freien Gebiete im Westen der Brennerlinie lagen 
auBerhalb derselben. 

Mit einer solchen Annahme trefflich zu vereinbaren ist nun das 
Vorkommen altpaliozoischer Korallen in einem Kalk der Tauern- 
Schieferhiille (34). Auch vom Standpunkt der Deckentheorie aus: 
denn wenn das penninische Gebiet der Hohen Tauern urspriinglich 
nordlich von der Heimat der ostalpinen Decken lag, so mubBte es 
naturgemaB eine von der letzteren nach Bohmen laufende altpalio- 
zoische Senke queren. Es wire also durchaus plausibel, wenn der 
»Hochstegenkalk“ in seiner Gesamtheit altpaliozoischen Alters wire; 
doch scheint es mir vorlaufig sehr fraglich, ob man aus jenen Funden 
so weitgehende Folgerungen ziehen darf — ob nicht der Kalkkomplex 
an der Basis der Schieferhiille nicht doch auch noch  triadische 
Glieder enthalt — wofiir zahlreiche lithologische Analogien sprechen. 

Es bleiben hier noch einige Worte zu sagen tiber die haufig (be- 
sonders von westalpinen Geologen) geaiuferte Ansicht, daf in den 
kristallinen Schiefern anderer als der oben genannten Alpenteile 
metamorphe Aquivalente des alteren Palaiozoikums einschlieBlich des 
Karbons enthalten seien. Als tatsichliche Unterlagen fiir eine solche 
Ansicht kénnten die Uberginge von sicherem Oberkarbon in ,,Casanna- 
schiefer“ in den Westalpen gelten; doch habe ich bereits friiher (11) 
darauf hingewiesen, daB solche Ubergiinge in metamorphen Gebieten 
auch anders — durch sekundire tektonische Mischung — erklart 
werden kénnen. Es ist sicher, dafS Oberkarbon in den Alpen in 
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metamorphem Zustand, als Quarzphyllit, Serizitschiefer, Graphit- 
schiefer usw. vorkommen kann (das schénste Beispiel bieten die be- 
kannten Vorkommen der steirischen Grauwackenzone mit wohl- 
erhaltenen Pflanzenresten); es scheint mir ebenso sicher, da dies 
nur verhaltnismaBig untergeordnet der Fall ist, und nichts verfehlter 
wire als gréBere Quarzphyllitkomplexe dem Karbon zuzurechnen, 
ohne daf weitere ganz bestimmte Anhaltspunkte gegeben waren, in 
Gestalt charakteristischer Gesteinsvergesellschaftungen (Konglomerate; 
Anthrazit- bezw. Graphitfléze). Ist es doch bei manchen Karbon- 
vorkommen (z. B. von Steinach am Brenner; vgl. 70) sicher, daB sie 
aufgearbeiteten Quarzphyllit enthalten, der also nicht nur alter, son- 
dern auch bereits in metamorphem Zustande vorhanden gewesen sein 
muB, als das Oberkarbon sich ablagerte. Abhnlich steht es in bezug 
auf das Vorkommen von metamorphem Aalterem Paliozoikum. Zwar 
ist ein Ubergang des letzteren in phyllitische Schiefer und Marmore 
sowohl in den karnischen Alpen wie in der nérdlichen Grauwacken- 
zone festgestellt — wenngleich in dieser auch Verschuppung mit 
ailteren Quarzphylliten sicher und vielleicht noch wesentlich ver- 
breiteter ist als heute bekannt. Jedenfalls geht es nicht an, von 
hier aus nun auf ein altpalaozoisches Alter grofer kristalliner Schiefer- 
komplexe weiterzuschliefen, denen gerade die charakteristischen 
Gesteine des Palaiozoikums, vor allem die Kalke ganz oder 
doch gréBtenteils fehlen, wie etwa den Inntaler oder siidalpinen 
Quarzphylliten; bei diesen spricht vielmehr alles fiir ein vorpalio- 
zoisches Alter. Von ihnen kann man aber wieder weiter schlieBen 
auf die durchaus analogen ,,Casannaschiefer“ der Westalpen. Sind 
diese (und die mit ihnen verkniipften Gneise) in ihrer Hauptmasse 
vorpalaéozoisch, so sind es aber die Gesteine der Tonale-, Fedoz- oder 
Valpellineserie erst recht, die ja als stratigraphisch ilter betrachtet 
werden. STAUB hat sie ja neuerdings mit dem karnischen Palio- 
zoikum verglichen (75, S. 243); demgegeniiber kann ich nur meine 
friiher geaiuBerte Meinung wiederholen, da8 mir ihre Vergleichung 
mit manchen ahnlichen Gesteinsvergesellschaftungen von sicher vor- 
palaozoischem Alter, z. B. im béhmischen Grundgebirge, viel un- 
gezwungener scheint — insbesondere aber mit den ,,Brettsteinziigen“ 
des Steirischen Altkristallins (64). Der SchluB, daf den ganzen West- 
alpen (und den westlichen Ostalpen) jegliches Paliozoikum Alter als 
Oberkarbon fehlt — ob primiir oder infolge spiiterer Abtragung ist 
eine Frage fiir sich —, kann nur den iiberraschen, der auf die schon 
seit Anbeginn der Erdgeschichte ,,geosynklinale‘ Natur der Falten- 
gebirgsziige a priori eingeschworen ist. Nach meiner Auffassung ‘uBert 
sich hier ein verbindendes Merkmal — wenn auch negativer Art — 
zwischen den Westalpen und Teilen ihres Vorlandes (Schwarzwald!), 
geradeso wie Ostalpen und béhmische Masse in ihrer paliozoischen 


Schichtfolge ein solches von positiver Art besitzen. 
23+ 
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II. Die herzynische Faltung. 


Die herzynische Faltung ist ein Ereignis, das meiner Auffassung | 
nach das ganze Gebiet der heutigen Alpen betroffen hat — vielleicht 
mit einer spater noch zu erwahnenden Einschrinkung. 

Streng nachzuweisen ist sie freilich zunichst nur dort, wo auf 
gefaltetem Alt- oder Mittelpaliozoikum ein Glied von Oberkarbon 
bis Untertrias mit Diskordanz aufliegt. Das ist aber tiberall der Fall, 
wo wir das dltere Paliozoikum iiberhaupt kennen (soweit nicht, wie 
im Grazer Becken, die jiingeren Deckschichten fehlen bezw. abge- 
tragen sind): nicht nur in den karnischen Alpen, wo die Diskordanz 
seit langem bekannt und beriilimt ist, sondern auch im Gebiet von 
Turrach, wo die Diskordanz zwischen den (wahrscheinlich) altpalio- 
zoischen Kalken usw. und den oberkarbonischen Konglomeraten liegt 
(vgl. 35); und endlich auch in der nérdlichen Grauwackenzone. Dort 
ist wohl die diskordante Auflagerung des kalkalpinen Mesozoikums 
durch die jungen tektonischen Bewegungen viel stirker verwischt, 
auch meistens schlecht aufgeschlossen; indessen wurde sie doch be- 
reits vor Jahren von OHNESORGE bei Kitzbiihel (51) und neuerdings 
von SPENGLER in der Hochschwabgruppe (68) aufgefunden. Damit 
wird nun aber sehr wahrscheinlich, da8 auch dort, wo sie zwischen 
altkristallinen Gesteinen und permisch-triasischen Gliedern verliuft 
— zuniachst innerhalb der ostalpinen Decken — die Diskordanz auf 
Bewegungen des herzynischen Zyklus zuriickzufiihren ist. Klar sicht- | 
bar ist eine solche freilich nur verhaltnismaBig selten, besonders im | 
unterostalpinen Gebiet (72), am schénsten hier vielleicht in der Err- 
gruppe (12); angesichts des stets vorhandenen Metamorphose-Hiatus 
und der gerade an der Grenze zwischen Trias und Kristallin sehr , 
haufigen Verschleifungserscheinungen besagt diese Seltenheit jedoch 
nichts. 

Das andere Gebiet, wo die herzynische Diskordanz seit langem 
einwandfrei festgestellt ist, sind die auBeren Massive der Westalpen 7 
(Zusammenstellungen in 20, 32). Hier fehlt zwar das iltere Palio- 
zoikum; dagegen liegt einmal das Oberkarbon diskordant auf alt- , 
kristallinen Gesteinen, andererseits die Trias (oder auch schon Perm) , 
diskordant auf beiden. Es handelt sich hier wohl um zwei Phasen | 
der herzynischen Faltung (lokal sind noch weitere kenntlich), wie 
sie auch aus auBeralpinen Gebieten bekannt sind; fiir ein kaledoni- | 
sches Alter des friiheren existiert kein Beweis, wenn es sich gleich- | 
wohl auch nicht streng ausschlieBen 1aBt. 

Auch in den westlichen Siidalpen schien nach den bekannten 
Aufschliissen von Manno ein ganz analoges Verhalten vorzuliegen 
wie in den duBeren Massiven, mithin die herzynische Diskordanz 
sicher zu stehen. Durch die neuen Untersuchungen von KELTERBORN 
(39) wird das in Frage gestellt: das Oberkarbon liegt zwar diskordant 
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zu den kristallinen Schiefern, ist aber in diese nicht eingefaltet, 
sondern an Briichen eingeklemmt; und zwischen Oberkarbon und 
Mesozoikum herrscht Konkordanz. Jene Briiche miissen aber nicht 
notwendig noch zur herzynischen Faltungszone gehéren. 

Dies bringt uns auf die Frage nach dem Verhalten des siidalpinen 
Raumes gegeniiber der herzynischen Faltung iiberhaupt. Bekanntlich 
liegen hier tiberall die Grundkonglomerate des Verrukano diskordant 
und mit Metamorphose-Hiatus auf dem kristallinen Untergrund; das 
wiirde mit der Annahme einer herzynischen Faltung sehr wohl in 
Einklang stehen. Aber auffallend ist die Beschaffenheit eben dieses 
kristallinen Untergrufdes: es ist fast iiberall der gleiche, einférmige 
Quarzphyllit; und seine Lagerung erscheint auffallend ruhig iiber 
groBe Erstreckungen. Beides, die Einférmigkeit des Gesteinsmaterials 
und die ruhige Lagerung ist mit einer intensiven herzynischen Ge- 
birgsbildung nicht ganz leicht zu vereinen. Und es ist somit immer- 
hin die Frage berechtigt, ob wir uns hier noch innerhalb des her- 
zynischen Gebirges befinden und nicht etwa schon jenseits von dessen 
Siidrand. Es miiBte sich in diesem Falle um ein Riickland handeln, 
das vielleicht wihrend des ganzen Altpaliozoikums Festland gewesen, 
im Zusammenhang mit der Gebirgsbildung aber eingesenkt (wie etwa 
die béhmische Masse vor dem Alpenrand) und in einen Ablagerungs- 
raum fiir den Schutt des Gebirges verwandelt wurde. 

Nun bleiben noch die penninischen Gebiete. Daf auch in diesen 
die herzynische Diskordanz allgemein anzunehmen ist — fiir einzelne 
Teile ist das ja auch die Auffassung mafSgebender Schweizer Geo- 
logen (4, 32) —, habe ich bereits friiher betont (11); auf den dortigen 
Gedankengang sei nur ganz kurz zuriickgekommen. Als mafgebend 
ist vor allem zu betrachten die Aquivalenz zahlreicher Glieder des 
kristallinen Untergrundes mit solchen der helvetischen und ostalpinen 
Nachbarschaft; die Aquivalenz des Karbons und der Trias — der 
transgredierenden Serien — mit den analogen helvetischen Gliedern; 
die Beschrinkung des Karbons auf einzelne Streifen — hervorgegangen 
aus eingefalteten Mulden; das Vorkommen von Basiskonglomeraten 
mit Gerédllen des kristallinen Untergrundes in den Schichten der 
transgredierenden Serie; deren Auflagerung auf die verschiedensten 
Glieder des Untergrundes. Und wenn die Diskordanz als solche zu- 
meist nicht zu sehen ist — einzelne Falle wurden jedoch nach der 
Literatur angefiihrt —, so ist das auf nachtrigliche Verschleifung 
bei den alpinen Bewegungen zuriickzufiihren, die ja schon im ost- 
alpinen Gebiet vielfach zu konstatieren ist, hier aber entsprechend 
der gesteigerten Intensitit der Differentialbewegung, der vielfach 
vollkommen _,flieBenden“ Tektonik sich noch weit mehr fihlbar 
machen muB. 

Irgend einen Anla8, diese Ansichten zu modifizieren, haben die 
letzten Jahre nicht gebracht. Wohl aber in mancher Hinsicht iiber- 
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einstimmende Auffassung der Verhiltnisse von JENNY (87). Den 
Einzelheiten, die derselbe iiber die Beschaffenheit des herzynischen 
Gebirges in der penninischen Region zu erkennen glaubt, méchte 
ich mich freilich so wenig anschlieBen wie seinen Ausfiihrungen tiber 
deren weitere Entwicklung; die Grundlagen von beiden sind noch 
viel zu unsicher’). 

Firs Wallis, und zwar fiir die Bernharddecke, deutet WEGMANN 
(90) die Méglichkeit einer primiaren Diskordanz innerhalb der ,,Ca- 
sannaschiefer“ an, deren obere Serie er als permokarbonisch be- 
trachtet — dieselbe enthalt dort zahlreiche Konglomerateinschaltungen. 
Diese Diskordanz wiirde demnach auf die altere voroberkarbonische 
Phase der herzynischen Faltung hinweisen. Auf seinem Profil 1 ist 
diese Diskordanz klar als solche gezeichnet. 

Auch die von ALB. HEIM (82, 8S. 958) zitierte Beobachtung C. 
SCHMIDTs: einer Diskordanz zwischen den Gneisen usw. der Suretta- 
decke. und dem Rofnaporphyr (permischer Ergu8?), kann auf eine 
herzynische Faltung der ersteren gedeutet werden — wie das auch 
C. SCHMIDT vermutete; allerdings liegt auch die tektonische Natur 
dieses Kontakts noch im Bereiche der Méglichkeit (vgl. HEIM a. a. O.). 

Auch am Westende der Tauern hat SANDER eine anscheinend 
primare Diskordanz zwischen Tuxer Porphyrgneis und Hochstegen- 
quarzit der Unteren Schieferhiille gefunden (61). Ihr herzynisches 
Alter mu8 freilich angesichts der noch nicht hinreichend geklarten 
Altersstellung der Gesteine vorliufig nur Vermutung bleiben. 

Ich komme also zu dem bereits angedeuteten Ergebnis, da8 — 
vielleicht mit Ausnahme der siidlichen Kalkzone — die ganzen 
Alpen auf herzynisch gefaltetem Untergrund stehen. Der 
Gegensatz zu den asiatischen Gebirgen, in den sie E. SUESS stellte 
— dort tertiire Wiederfaltung herzynisch bewegter Ketten, im alpinen 
System Faltung im Rahmen herzynischer Bruchstiicke — erscheint 
damit aufgehoben. 

Uber den Verlauf der herzynischen Falten sind nur wenige An- 
gaben moglich. Fiir den Osten ist besonders wichtig die Feststellung 
von SPENGLER, wonach sie bei Eisenerz N—S streichen. MOHR 
(50a) kombiniert diese Beobachtung mit dem im Kristallin der ést- 
lichen Ostalpen weitverbreiteten NW—NNW-Streichen (das aber von 
SCHWINNER auf noch Altere, vorpaléozoische Anlage zuriickgefiihrt 
wird; 64) zu einem ,,tauriskischen Gebirge“. — In den Westalpen 
steht das Streichen der herzynischen Falten nicht in gleich ausge- 





1) Es muB sehr befremden, wenn JENNY zwar meine Arbeit: Uber einige 
Probleme der penninischen Zone, im Literaturverzeichnis anfiihrt, jedoch 
irgend einen Hinweis auf die Gedanken, die er ihr entnommen hat, nicht fir 
notwendig halt. Daf Jenny in ahnlicher, bisher in der Wissenschaft nicht 
tiblicher Weise auch sonst z. T. verfahren ist, wurde bereits von anderer Seite 
vermerkt (75, Nachtrag). 
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sprochenem Gegensatz zu jenem der alpinen; immerhin ist auch hier 
vielfach (Montblancmassiv nach 32; Pelvouxmassiv nach TERMIER) 
eine spitzwinklige Divergenz der beiden Richtungen deutlich. Man 
darf also wohl allgemein behaupten, daf herzynische und alpine 
Falten voneinander in der Richtung grundsiatzlich unab- 
hangig sind. 

Es wurde auch die Ansicht gefauBert (z. B. 46), die in den Alpen 
selbst eingeschalteten herzynischen Bruchstiicke hatten bei der jungen 
Faltung als stauende Hindernisse gewirkt, auf die Ausbildung und 
den Verlauf der Faltenziige einen bestimmenden Einflu8 ausgeiibt. 
Dem sei hier als meine Auffassung entgegengestellt, da vielmehr 
nur dort, wo die alpinen Bewegungen iiberhaupt an Intensitét nach- 
lieBen (Karnische Alpen, Grazer Becken) oder wenigstens keine Ver- 
frachtung stattfand (auBere Massive der Westalpen), herzynische und 
iiberhaupt altere Diskordanzen mit einiger Regelmafigkeit erhalten 
bleiben konnten; je mehr aber stetige Durchbewegung den herrschenden 
alpinen Deformationstyp bildet, desto mehr muBSten sie dieser zum 
Opfer fallen. Das ist schon an der Untergrenze der oberostalpinen 
Kalkzone in ziemlich weitgehendem Mafe der Fall, noch mehr in 
den unterostalpinen und gar in den penninischen Decken. Dem- 
entsprechend werden die erkennbaren Diskordanzen dort immer 
seltener. Das Auftreten solcher innerhalb der Alpen darf also nicht 
auf ,variskische Horste“ oder sonstige alte Bruchstiicke gedeutet 
werden; es sind vielmehr letzte Spuren von meist weitverbreiteten 
ailteren Bauten, die hier nur mehr oder minder zufillig der alles ver- 
wischenden alpinen Durchknetung entgangen sind. Von einer mab- 
gebenden Bedeutung alter Bauanlagen fiir die heutige Gestaltung des 
Alpengebirges (50a) kann keine Rede sein — so allgemein sie auch 
vorhanden oder wenigstens noch zu erschlieBen sind (vgl. auch 32, 
besonders 8.#229). 


Ill. Der Verfall der herzynischen Alpen. 


Wie jedes Faltengebirge, so fielen auch die herzynischen Alpen 
noch wahrend ihrer Aufrichtung der Zerstérung anheim. Beweis dessen 
sind die zwischen zwei Hauptphasen der Faltung abgelagerten Kon- 
glomerate des Oberkarbon — iiberall, wo solches sicher nachgewiesen, 
enthalt es Konglomerat! (Es ist daher nicht angingig, einen Phyllit 
ohne weiteres als karbonisch zu bezeichnen, weil er vielleicht Spuren 
von Kohlenstoff enthalt, wenn diese typischen Konglomerate fehlen!) 
Auch wihrend des Perm scheinen noch Bewegungen stattgefunden 
zu haben (Diskordanz iiber ,,Verrukano“ der Dent de Morcles; vgl. 
32, S. 246). Im ganzen aber hat zu dieser Zeit die Abtragung iiber- 
wogen. Ihr Produkt, der Verrukano, lagert iiber den eingeebneten 
Gebirgsteilen. 
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Dabei steht freilich dessen Alter keineswegs tiberall sicher. Ge- 
meinhin wird er, wegen der Analogie mit dem deutschen Rotliegenden, 


ins altere Perm gestellt; und fiir bedeutende Teile der Alpen (ins- . 


besondere die Siidalpen, wo in den karnischen Alpen Verkniipfung 
mit marinem Altperm bekannt ist, und auch eine Vertretung hoherer 
permischer Glieder nicht fehlt), wird dies auch zutreffen. Allein in 
anderen Gegenden muff mit der Méglichkeit gerechnet werden, daf 
manches, was als Verrukano bezeichnet wird, dem oberen Perm, ja 
selbst der tiefsten Trias entspricht. 

Denn es ist ja von vornherein anzunehmen, daf die Abtragung 
des Gebirges nicht gleichmaBig vor sich ging — da8 einzelne Gebirgs- 
teile langer Widerstand leisteten, sei es, daf sie durch primir gréBere 
Hohe und Massigkeit oder geringere Niederschlage begiinstigt waren, 
oder, was wohl die gréfere Rolle spielte, dafS sie durch posthume 
Bewegungen immer wieder in die Hohe getrieben wurden. Dazwischen 
liegende Senken spielten zunachst die Rolle von Sammelbecken fiir 
die Zerstérungsprodukte. 

Daneben ist nicht zu vergessen der Vulkanismus, der im ganzen 
Bereich der herzynischen Alpen tatig war. Hauptsichlich wurden 
Quarzporphyre geférdert (Bozen, Lugano, Davos, Windgiille u. a; 
vielleicht auch Rofnaporphyr, Nairporphyr)'); stellenweise auch basische 
Ergiisse (Lugano; Melaphyre des Kiarpf, u.a.). Sehr vieles, was als 
» Verrukano“ bezeichnet worden ist, namentlich in mehr oder minder 
metamorphen Gesteinen, sind solche Ergufgesteine und ihre Tuffe. 

Jedenfalls trug diese vulkanische Tatigkeit ebenfalls dazu bei, 
HGéhenunterschiede zu schaffen und somit Material fiir die Bildung 
klastischer Sedimente bereitzustellen. In den hédheren Teilen der 
permischen Bildungen spielt solches Porphyrmaterial vielfach eine 
bedeutende Rolle; z. B. im Grédnersandstein Siidtirols, im_,,Verru- 
kano“ der Bergamasker Alpen. Einen Fall kennen wir sogar, wo 
der Rest eines solchen permischen Porphyrvulkans als Erhebung die 
ganze Trias tiberdauert hat und erst im Dogger dem Ubergreifen des 
Meeres erlegen ist: die Windgille (32, S. 288). 

In den Senken also, einerseits zwischen den einzelnen Gebirgs- 
riimpfen, andererseits den vulkanischen Erhebungen, lagerten sich 
die Sedimente des alpinen Verrukanos ab. Es ist also vollkommen 
einleuchtend, wenn sie sehr unregelmiaBig, mit rasch wechselnder 
Machtigkeit auftreten und vielfach auch ganz fehlen. 

Das gilt insbesondere auch fiirs penninische Gebiet, wo teilweise 
konglomeratische Glimmerschiefer unmittelbar unter dem Mesozoikum 


von STAUB (74) im Bergell, von JENNY (38) in der Sojadecke (West- 


seite der Adula) als Verrukano aufgefaBt werden. Die friiher von 


2) Der weitverbreitete ,, Blasseneckporphyroid“ der ostalpinen Grauwacken- 
zone "jedoch wird jetzt von SPENGLER (68) ebenso wie von OHNESORGE ins 
Altpaliozoikum gestellt! 
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ALB. HEIM (82) und von mir (11) geaéuBerte Ansicht, da8 im pennini- 
schen Gebiet Verrukano fehle, ist danach zu berichtigen. Jedenfalls 
aber ist der Schlu®, daB diese nur streckenweise verbreiteten Verru- 
kanovorkommen in bereits zur permischen Zeit wieder einsinkenden 
Geosynklinalen zum Absatz gekommen seien, als vollkommen verfehlt 
zu bezeichnen — man miifte denn auch die Rinnen, in denen das 
deutsche Rotliegende abgelagert wurde (81), als Geosynklinalen be- 
zeichnen wollen! Es diirften vielmehr ganz analoge Verhiltnisse vor- 
liegen wie bei diesem, und beim alpinen Verrukano iiberhaupt. Und 
ebenso wie in dessen ganzem Verbreitungsgebiet ist auch bei diesen 
seinen metamorphen Aquivalenten der penninischen Region nicht 
anzunehmen, da es sich um marine Sedimente handelt, als die sie 
JENNY aufzufassen scheint. Im wesentlichen subaérische Bildung in 
mehr oder minder aridem Klima, wie sie fiir das Rotliegende an- 
genommen wird, ist auch im alpinen Gebiet mit Einschlu8 des 
penninischen am wahrscheinlichsten. 

Nur ein Teil der Alpen macht im Perm eine abweichende Ent- 
wicklung durch. Auf sicher herzynisch gefaltetem Boden, in den 
karnischen Alpen, hat sich schon im Oberkarbon eine tiefere Rinne 
eingesenkt, in die das Meer eindrang, um auch wihrend der alt- 
permischen Zeit die Herrschaft zu behalten. Dieser Vorgang erfolgte 
gleichzeitig mit dem Fortgang der faltenden Bewegungen in anderen 
Teilen der herzynischen Alpen — wahrscheinlich sogar in der niheren 
Umgebung, worauf der stark ,orogene“ Einschlag der abgelagerten 
Sedimente: die hiaufige Einschaltung grobklastischer Bildungen, hin- 
weist. Man wird deshalb in dieser Einsenkung einen Vorgang sehen 
diirfen, der selbst noch zu den herzynischen Bewegungen in niherer 
Beziehung steht — vergleichbar etwa dem Ubergreifen der adriati- 
schen Senke auf die alpinen Innen- und dinarischen Aufenfalten 
(mutatis mutandis!) —, nicht aber den Beginn einer neuen geosyn- 
klinalen Einsenkung. 

Dafiir spricht auch der Umstand, da8 nach Absatz der altpermi- 
schen Kalke dieses karnische Gebiet seine Sonderstellung verliert und 
die Schicksale des weiteren siidalpinen Bereiches teilt: es wird zu- 
nachst von den Abtragungsprodukten der Gebirgsreste und der Porphyr- 
vulkane, dem Grédnersandstein, eingedeckt. Und die Wiederkehr des 
Meeres vollzieht sich ebenfalls iiber weitere Flichen: in den ganzen 
Siidalpen Gstlich der Etschlinie, und teilweise noch dariiber hinaus, 
bis ins Adamellogebiet (60). Seine Ablagerung, der Bellerophonkalk, 
weist hin auf ein flaches Epikontinentalmeer als Bildungsstiitte. 

Bekanntlich ist der Fossilgehalt des Bellerophonkalkes von jenem 
des deutschen Zechsteines so grundverschieden, daB von einem pali- 
ontologischen Nachweis der Altersgleichheit beider nicht die Rede 
sein kann. Gleichwohl ist der Parallelismus der Entwicklung beider- 
seits, am Nord- und am Siidrand der herzynischen Falten Mittel- 
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europas, ein so auffallender, daB sich der Gedanke an Gleichzeitig- 
keit unwillkiirlich aufdrangt: hier wie dort transgrediert ein flaches 
Meer iiber die Schuttfliichen der herzynischen Ketten, setzt unreine 
Kalke und Dolomite ab und verfallt schlieBlich, vom Ozean abge- 
schniirt, der Eindampfung. Da8 diese in den Siidalpen nicht so weit 
gediehen ist, nur bis zur Ausscheidung von Gips und nicht von Kali- 
und Magnesiasalzen wie im Norden, ist von nebensiachlicher Bedeu- 
tung; prinzipiell ist der Vorgang doch gleicher Art. Und gerade daf 
er zwei Meeresbecken betroffen hat, die wegen ihrer vollstindigen 
faunistischen Verschiedenheit nur in sehr entfernter Verbindung unter- 
einander gestanden haben kénnen — gerade dies gibt uns einen 
wichtigen Fingerzeig beziiglich der Abschniirung: es wird recht 
unwahrscheinlich, da8 dieselben in lokalen tektonischen 
Ereignissen bestanden; viel eher diirfte es sich um eine 
von solchen unabhangige negative Bewegung des Meeres- 
niveaus gehandelt haben. 

Damit wird aber auch fiir den vorausgegangenen Eintritt des 
Meeres der analoge umgekehrte Vorgang: positive Bewegung des 
Meeresspiegels, in den Bereich der Wahrscheinlichkeit geriickt. Das 
Meer ergriff Besitz von den Gebietsteilen, die im Verlauf der post- 
humen herzynischen Bewegungen in die tiefste Lage gekommen waren. 
Das ist im Bereich der Alpen der Siidosten gewesen. Soviel laBt 
sich sagen; aber daf hier bereits ein Beginn der neuen geosynkli- 
nalen Senkung vorlige, scheint angesichts der verhiltnismaBig ge- 
ringen Miachtigkeit des Bellerophonkalkes zunichst nicht begriindet. 





IV. Die Geburt der alpinen Geosynklinale. 


- Die Permzeit hat mit den Resten des herzynischen Gebirges ziem- 
lich griindlich aufgeriiumt, auSerhalb wie innerhalb der Alpen. Wohl 
existierten noch Héhen und Senken, wie aus der wechselnden Michtig- 
keit des Buntsandsteins zu entnehmen ist; aber die Gefalle kénnen 


nur mehr sanft gewesen sein: darauf deutet der im allgemeinen fein- | 


klastische Charakter der Sedimente. Im iibrigen diirfte deren Material 
vielleicht gréBtenteils nicht mehr unmittelbar durch Zerstérung des 
Grundgebirges, sondern durch Aufarbeitung und Umlagerung der 
permischen Schuttmassen zubereitet sein, analog wie das DEECKE 
fiir den deutschen Buntsandstein ausgesprochen hat (17). In den 
Alpen ist ja vielfach eine sichere Grenze zwischen dem sicher oder 
vermutlich permischen und dem triadischen Anteil dieser klastischen 
Bildungen iiberhaupt nicht zu ziehen. 

Die sandige Fazies der unteren Trias geht im Westen iiber die 
ganze Breite der Alpen, in zumeist geringer Machtigkeit und unter 
z. T. verschiedenen Namen: als Melsersandstein im _helvetischen 
Gebiet, als Quarzit (in mehr oder minder metamorphem Zustande) 
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jm penninischen; im unter- oder oberostalpinen, ja selbst noch in den 
lombardischen Siidalpen als ,typischer“ Buntsandstein. Auch auf 
den westlichen Teil der Tiroler Nordalpen erstreckt sich noch diese 
Ausbildung. Man wird fiir sie im wesentlichen eine kontinentale 
Entstehung voraussetzen diirfen — wie fiir einen grofen Teil des 
deutschen Buntsandsteins (23). Weiter dstlich dagegen herrscht 
marine Entwicklung: sowohl im Norden, in den Salzburger usw. 
Kalkalpen (Werfener Schichten) als auch in den Siidalpen (Seiser- 
und Campiler Schichten)'). In den ersteren macht sich — auch 
abgesehen von den Basalbrekzien, mit denen sie z. T. unmittelbar 
iiber altere Gebirge transgredieren (68) — terrigene Einschwemmung 
sehr stark fiihlbar, die wohl am wahrscheinlichsten auf das benach- 
barte Buntsandsteinfestland zuriickzufiihren ist; damit stiinde auch 
die vorwiegend rote Farbe der Werfener Schiefer gut im Einklang. 
Aber auch die gleichzeitigen Sedimente der Siidalpen sind durch- 
gingig terrigen beeinfluSt; und am stiarksten ganz im Siiden, im 
Vicentinischen, wo sie groBenteils aus Sandsteinen bestehen (85). 
Das deutet auf eine Siidkiiste der untertriadischen Senke, unter dem 
oberitalienischen Alluvialgebiet. 

Darf man diese untertriadische Senke als Geosynklinale be- 
trachten? Sie besitzt ein wesentliches Merkmal einer solchen: eine 
verhiltnismaBig grofe Miachtigkeit der Sedimente. Und sie deutet 
zweifellos auf eine anhaltende Senkung des ostalpinen Gebiets, der 
in der auBeralpinen Nachbarschaft nichts Entsprechendes an die Seite 
zu setzen ist: also auf eine Sonderentwickelung des ersteren. Da 
sie im weiteren Verlauf der Trias ihren Fortgang nimmt, mag man 
sie immerhin als Anfang der jungen, alpinen Geosynklinale bezeichnen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daf der Beginn der geosynklinalen 
Einsenkung nicht iiberall in den Alpen gleichzeitig erfolgt: in der 
Richtung des Streichens erscheint sie zuerst im Osten, in der Rich- 
tung senkrecht dazu im Siiden (siidalpin und oberostalpin). In beiden 
Richtungen kann man sie auffassen als eine Erweiterung jener flachen 
Einsenkung, die wir in jungpermischer Zeit im siidostalpinen Bereich 
getroffen haben. 

Allein alsbald machen sich andere LEinfliisse geltend, die die 
Wirkung der geosynklinalen Senkung aufheben. Weitverbreitet sind . 
an der skythisch-anisischen Grenze die Anzeichen eines Riickzugs des 
Meeres. In den Nordalpen fiihrte er fast iiberall zur Abschniirung 


1) Fir sie wird auch die Sammelbezeichnung Werfener Schichten ge- 
braucht, die aber lithologisch unzutreffend ist. Noch entschiedener ist es 
jedoch abzulehnen, wenn neuerdings der Name Campiler Schichten auf die 
Grenzbildungen von Buntsandstein und Muschelkalkdolomit (aus Wechsel- 
lagerung beider bestehend) in Graubiinden tibertragen wird (z. B. 21), die mit 
den sandigen Kalken der siidalpinen echten Campiler Schichten weder die 
lithologische Fazies, noch die Fauna — da sie giinzlich fossilleer sind! — 
gemeinsam haben. 
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und Kindampfung, zur Ausscheidung von Steinsalz (Haselgebirge) 
oder wenigstens von Gips (Reichenhaller Rauhwacken, ,,Untere Rauh- 
wacke“ Graubiindens'). Auch im auBersten Siiden, im Vicentinischen; 
kommt es zu gleichartigen Vorgangen (85). Und im zwischenliegen- 
den siidalpinen Gebiet ist eine Konglomeratbildung weitverbreitet 
(sog. Dontschichten, 49), die auf voriibergehende Trockenlegung hin- 
weist. 

Fir die Deutung dieses Vorganges von grofer Wichtigkeit sind 
die gleichzeitigen Begebenheiten im auSeralpinen Gebiet. Auch dort ist 
bekanntlich im oberen Buntsandstein, im Rét das Meer eingedrungen 
— unter welchen Umstinden soll hier nicht untersucht werden. 
Aber auch hier verfallt es um die Wende von Buntsandstein und 
Muschelkalk der Eindampfung — genau wie in den Alpen. Dieser 
Parallelismus der Entwicklung scheint mir nun wiederum am ein- 
fachsten zu erkléren durch eine Senkung des Meeresspiegels, un- 
abhangig von den lokalen Bewegungen des Festen. Damit ist auch 
die Unterbrechung der geosynklinalen Senkung in den Alpen erklart: 
sie erfolgte erheblich langsamer als jene negative Bewegung deg 
Meeresspiegels und wurde folglich von dieser tiberholt. 

Mit dem Muschelkalk setzt die erstere wieder in erkennbarer 
Weise ein. Der Eintritt des Meeres vollzieht sich wiederum ungefahr 
gleichzeitig im ostalpinen und im germanischen Gebiet — was wieder- 
um eine Erklairung am einfachsten durch eine positive Bewegung des 
Meeresniveaus finden diirfte. Doch wird weiterhin die Vergleichung 
der Vorginge in- und auferhalb der Geosynklinale schwieriger, weil 
die Parallelisierung der beiderseitigen Ablagerungen bekanntlich sehr 
umstritten ist. Ehe wir die Geschichte der ersteren verfolgen wollen, 
sei daher ihr Nordrand niaher ins Auge gefaBt. 


VY. Der Nordrand der alpinen Geosynklinale zur Triaszeit. 


Langs dem Nordrand der Ostalpen bricht die michtige alpine 
Trias unvermittelt ab. Alt ist die Vorstellung, da8 ihr eine unter 
dem Alpenvorland verborgene Kiiste eine Schranke gesetzt hiitte: 
Diese Vorstellung muSte um so niaher liegen, als ja ganz im Osten 
tatsiichlich die béhmische Masse im Angesicht der Alpen aufragt, die 
zur Triaszeit nie tiberflutet war, und der man wenigstens eine ge- 
wisse Fortsetzung gegen SW schwerlich absprechen kann. 

Aber was fiir den Osten richtig ist, wurde zu Unrecht erweitert 
zn einer Schwelle, die langs dem ganzen Nordrand der Alpen alpine 


1) Auch wenn diese Bildungen nicht streng miteinander parallelisiert 
werden dirfen, so kann doch die Ursache der Salz- bezw. Gipsausscheidung 
in dem gleichen Vorgang gesucht werden — nur daB jene eben, wohl infolge 
lokaler Umstinde, in verschiedenen Gegenden durch verschieden lange Zeit- 
raume von dem bedingenden Ereignis getrennt erfolgte. 
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und auBeralpine Faziesgebiete scheiden sollte. Ihre Bedeutung wurde 
weiter iibertrieben zu einem ,, Vindelizischen Gebirge“, von dem alle 
méglichen fremdartigen Einschliisse in alpinen Sedimenten, bis hin- 
auf zu den kristallinen Gerédllen der Molasse, herstammen sollten; 
das weiter auch fiir die Lieferung tektonischer Schubschollen heran- 
gezogen, und endlich sogar fiir die Stauung der alpinen Falten zu 
einem einheitlichen Nordrand haftbar gemacht wurde. 

All diese Funktionen des hypothetischen vindelizischen Gebirges 
sind nicht haltbar'), wic zumeist schon lange nachgewiesen ist. Hier 
sei nur die ihm zugeschriebene Rolle einer Scheide zwischen alpiner 
und auSeralpiner Trias betrachtet. 

Der Schliissel fiir diese Frage liegt in den Westalpen. Schon 
FRECH und PHILIPPI schrieben (6, 8. 78), daB sich dort ,bis zu 
einem gewissen Grade der Ubergang aus der deutschen in die 
alpine Ausbildungsweise verfolgen laBt“. Heute, wo die damals 
noch kaum bekannten und vielfach mifdeuteten Verhiltnisse in 
Graubiinden im wesentlichen klargestellt sind, besteht auch iiber 
jenen Ubergang viel gréfBere Sicherheit. 

Das helvetische Normalprofil der Trias: geringmichtige Sand- 
steine — Rauhwacke und Rotidolomit — Quartenschiefer, ist schon 
oft mit der germanischen Dreigliederung verglichen worden. Dagegen 
lieB sich einwenden)*, daB der Rétidolomit lithologisch von den 
typischen Gesteinen des deutschen Muschelkalks sehr verschieden ist. 
Tatsichlich gleicht er nur einem von dessen Gliedern: dem Tri- 
gonodusdolomit, mit dessen Fauna sich auch die sehr kiimmer- 
lichen Reste, die der Rotidolomit bisher geliefert hat, am besten 
vergleichen lassen (52). Da ist es nun bezeichnend, daf in Siid- 
westdeutschland, je weiter wir nach Siiden gehen, umso tiefere 
Glieder des Muschelkalks durch die Fazies des Trigonodus- 


1) Fiir Lieferung exotischer Gerdlle und Schubschollen kann man das 
»Vindelizische Gebirge“ nur dann heranziehen, wenn man es mit KocKEL 
(,Rumunischer Riicken“, 63) tief in die Alpen hineinverlegt; damit sind aber 
die anderen oben angedeuteten Funktionen unvereinbar. Und ein stauendes 
Hindernis zur Erklarung des Alpenrandes ist eine ganz iiberfliissige Annahme; 
daB an einer Linie die Deckenbewegungen zum Stillstand kommen muBten, 
ist eine ganz leicht verstindliche Sache, sofern man nicht unbegrenzte Schub- 
langen fiir méglich ansehen will. Ferner ist zu bedenken, daB die vorwiarts- 
schreitende Gebirgswelle selbst im Vorland Schwellen schuf, indem sie den 
jeweils nachstgelegenen Streifen desselben gewissermaBen eindriickte (vgl. 
2, 43, 44). Dabei ist es immerhin médglich, da schlieflich die Schubdecken 
des Gebirges an einer solchen Abbeugungsschwelle branden und zum Still- 
stand kommen konnten — die letztere mithin ein priexistierendes Hindernis 
nur vortauscht. 

*) Andere Einwendungen griindeten sich auf stratigraphische und tek- 
tonische Irrtimer (z. B. permischer ,,Rétidolomit“ und ,,Quartenschiefer“, tiber- 
lagert von Trias an der Cotschna bei Klosters; RoTHPLETz, Alpenforschungen 
I, 8.5, — in Wahrheit Hauptdolomit und oberjurassischer Radiolarit unter 
einer Uberschiebung!); sie kénnen hier folglich tibergangen werden. 
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dolomits ersetzt werden (17). Die Annahme hat also einen hohen 
Grad von Wabrscheinlichkeit fiir sich, daf tiber das unaufgeschlossene 
Zwischenstiick unter der Schweizer Ebene und den _helvetischen 
Decken hindurch diese Ersetzung wenigstens des oberen Muschelkalks 
eine vollstindige geworden ist: daB im Aarmassiv, wo die Trias 
wieder auftaucht, der ganze obere Muschelkalk in der 
Fazies der Trigonodusdolomite vorliegt — d. h. eben als 
Roétidolomit. Der letztere entspricht also nicht dem ganzen 
germanischen Muschelkalk, sondern nur dessen oberem Teil, 

Im Aarmassiv ist von der mittleren Trias nur der Rétidolomit 
vorhanden (wenigstens im Osten). Offenbar bildete es noch einen 
flachen Riicken, als letztes Relikt des herzynischen Gebirgsrumpfes, 
Darauf deutet schon die fuBerst schmiichtige Auflagerung des Bunt- 
sandsteins. Infolge dieser relativ héheren Lage hat nicht nur die 
Transgression des Rét nicht hierher gereicht (sie fehlt den Westalpen 
anscheinend tiberhaupt), sondern auch nicht die des Unteren Muschel- 
kalks. Das steht im Einklang mit der auf die bekannten Funde 
alpiner Ammoniten im unteren Muschelkalk Oberschlesiens ge- 
griindeten Vermutung, daf zu jener Zeit nur dort eine unge- 
hinderte Verbindung zwischen germanischem und alpinem 
Triasmeer bestanden hat (6, 19). Einzelne Inseln (Windgille u. a.) 
haben ja sogar die Trias noch tiberdauert. 

Primar siidlich vom Aarmassiv, in den helvetischen Decken, 
macht sich nun auch die Transgression des unteren Muschelkalks 
bemerklich. Sedimente zwar, welche das Meer bei seinem Vordringen 
hinterlassen hatte, fehlen. Dagegen méchte ich die Rauhwacken, 
welche sich unter dem Rotidolomit einstellen, auffassen als Vertreter 
der Anhydritgruppe des germanischen Bereiches — d. h. einer Ein- 
dampfungsphase, welche hier wie dort den Abschlu8 dieser Meeres- 
iberflutung bedeutet. Hier, in den Alpen, ist die letztere jedenfalls 
nur sehr flach und wohl nicht von langer Dauer gewesen, hat auch 
nach Norden vielleicht gar nicht mit dem germanischen Becken in 
Verbindung gestanden. 

An dieser Stelle sei eine kurze Abschweifung iiber die Ent- 
stehung des Rauhwacken eingeschaltet. Dariiber mangelt es 
bisher, so viel ich sehe, an einer systematischen Untersuchung. Daf 
dieselben primar keinesfalls tektonischen Ursprungs sind, geht 
meines Erachtens hervor aus folgenden Punkten: 1. treten sie hiaufig 
genug auf in gar nicht (deutscher Zechstein und Anhydritgruppe) 
oder kaum (viele siidalpine Profile) zerstérten Gebieten; 2. sind 
sie auch in den Alpen nach meiner Erfahrung (und iibereinstimmen- 
den von anderen Aufnahmegeologen) durchweg stratigraphisch 
horizontierbar. Einen positiven Fingerzeig beziiglich ihrer Ent- 
stehung gibt 3. die fast stets enge Verkniipung mit Gips und 
Anhydrit (wo solche nicht sichtbar, wird ihr Vorhandensein oft 
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en noch durch Schwefel- und Sulfatquellen angezeigt!). Man kann sich 
ne etwa vorstellen (eine ahnliche Auffassung findet sich auch angedeutet 
on bei TORNQUIST, 85, sowie bei SPITZ und DYHRENFURTH, 71), da8 
ks urspriinglich ein wechsellagernder Komplex von diinnen Gips- und 
As Dolomit- (bezw. Kalk-) Schichtchen vorlag. Dann wurde der Gips teil- 
er weise ausgelaugt, die Dolomitschichten zerbrachen beim Zusammen- 
lg sacken. Hierauf wurden die Triimmer, und vielfach auch Bruchstiicke 
n von noch vorhandenem Gips wieder verkittet; durch gleichzeitiges 
1, oder spateres Fortschreiten der Auslaugung wurden die letzteren auch 
it noch entfernt und kam die lécherige Struktur zustande. — Es ist 
n nun klar, daf ein derartiges Gestein gegeniiber tektonischer Be- 
S. anspruchung eine besonders geringe Widerstandskraft besitzen wird: 
t- es wird leicht sekundiar tektonisch umgeformt werden. Dabei kann 
ie es aus Zwischenlagen anderer Gesteine, oder aus dem Liegenden und 
n Hangenden Bruchstiicke in sich aufnehmen: so kommen die in den 
l- Alpen hiaufigen Falle zustande, wo die Rauhwacke zum Zement einer 
le polygenen Brekzie wird. Da8 es sich dabei nicht um urspriingliche 
p= sedimentire Einstreuung handelt, zeigen Fille wie ich sie aus dem 
= Engadin kenne, wo eine triadische Rauhwacke Bruchstiicke von Lias- 
m schiefer enthalt. —- Der vorstehende Erklarungsversuch soll vorerst 
.) nur als Arbeitshypothese gelten; vielleicht erschopft er das Problem 
noch nicht ganz. Das eine erscheint mir jedenfalls sicher: da 
1, die Rauhwacke genetiseh an Gips geknipft ‘ist und aus 
:g ihrem Vorkommen auf Eindampfung von Meeresteilen ge- 
n schlossen werden darf, auch dort wo der Gips als solcher nicht 
: bekannt (d. h. eben restlos weggelést) ist. 
M1 Wir kénnen also im helvetischen Deckengebiet die beiden Trans- 
\- gressionsphasen des germanischen Muschelkalks wiederfinden. Aqui- 
- valente der Lettenkohle fehlen dariiber, die lithologisch als solche 
s kennbar wiren. Statt dessen folgen gleich die Quartenschiefer, deren 
h Gesteinscharakter den bunten Keupermergeln entspricht; gelegentlich 
n sind sie auch durch rote Sandsteine vertreten. Auch diese Gesteine 


sind wohl, wie ein gro®er Teil der gleichzeitigen deutschen Bildungen 
- (6), als hauptsichlich festlandische Sedimente aufzufassen. Ihr Ma- 





s terial diirfte, &ihnlich wie das schon vom Buntsandstein in seinem 
B Verhiltnis zum Rotliegenden gilt (vgl. S. 362), gréBtenteils der Wieder- 
t aufarbeitung dieser alteren klastischen Bildungen entstammen, natiir- 
g lich mu8 es von solchen Gegenden herkommen, die nicht durch trans- 
) gredierende Muschelkalksedimente geschiitzt waren bezw. wo diese 
d _ Wieder abgetragen wurden. 

- Endlich ist im helvetischen Gebiet auch, zwar nur sehr spo- 
h radisch, aber doch an mehreren Punkten, das Rhat bekannt in ganz 
: entsprechenden Fazies wie im Alpenvorland (32). Im letzteren be- 
1 zeugt die groBe Gleichmiaf@igkeit seiner Transgression iiber weite 
t Flichen die weitgehende Ausgleichung aller Unebenheiten am Ende 














368 I. Aufsitze und Mitteilungen 


der Keuperzeit. Ob das fiir das helvetische Gebiet ebenso gilt, bleibe 
dahingestellt — immerhin médgen vielfach die rhatischen Ablage- 
rungen spiterem Wiederabtrag zum Opfer gefallen sein. 


Die helvetische Trias ist schon oft als eine verkiimmerte Aus- 


bildung der germanischen bezeichnet worden. Diese Verkiimmerung 
auBert sich in vollstindigem Ausfall zahlreicher Glieder, in meist 
geringer Michtigkeit der iibrigen; die letztere schwankt noch dazu 
6fters bis zum Verschwinden des einen oder anderen. Im ganzen 
wird an diesem Verhalten gréBere Hohenlage bezw. relative Hebungs- 
tendenz des helvetischen Gebietes gegeniiber dem germanischen die 
Schuld tragen. Das ist das Gegenteil von einer Geosynklinale! 

Im grofen und ganzen darf jedenfalls die helvetische Trias als 
die unmittelbare Fortsetzung der germanischen gelten. Fiir die An- 
nahme eines ,Vindelizischen Gebirges“ zwischen beiden 
fehlt jede Notwendigkeit. 

Die helvetische Trias setzt nun aber nach Siiden noch durch fast 
das ganze penninische Gebiet fort mit wesentlich gleichen Merkmalen 
— wenn man absieht von sekundiren, wie der Metamorphose, und 
dem Hinzutreten basischer Eruptiva, falls wirklich ein Teil von 
diesen triadisch sein sollte. Uber den penninischen altkristallinen 
Gesteinen bezw. ibrer Bedeckung von Karbon und Verrukano folgt 
ein Quarzit als Vertreter des Buntsandsteins; dann Rauhwacke, oft 
mit Gips vergesellt, die nach den obigen Ausfiihrungen einer Ein- 
dampfungsphase des ganz voriibergehend tiber den Buntsandstein 
transgredierenden Unteren Muschelkalkmeeres zuzuschreiben sind; 
endlich Dolomit und Marmor, die Fortsetzung des R6tidolomits, der 
Transgression des Oberen Muschelkalks entsprechend. Die Quarten- 
schiefer, die den Abschluf bilden sollten, fehlen zumeist; sicher be- 
kannt sind sie auffallenderweise fast nur aus dem dufersten Siiden 
des penninischen Gebietes, aus der Dentblanchedecke (3) bezi. der 
Margnadecke Graubiindens (Val Fex nach STAUB [72], Spliigener 
Kalkberge, 95); auBerdem im Brianconnais. Es kann wohl als aus- 
geschlossen gelten, da diese Schichten, die nur ein verblasenes oder 
verschwemmtes, feines Verwitterungsmaterial kristalliner Gesteine dar- 
stellen kénnen, so isoliert entstanden sind wie wir sie heute finden, 
als Inseln festlindischer Sedimentation in einem siidpenninischen 
Triasmeer; und die Annahme einer gréferen Insel kristalliner Ge- 
steine, von der ihr Material stammen kénnte, scheint nur im Falle 
der Dentblanchedecke méglich (wenn auch nicht beweisbar), die ja 
heute fast ganz von mesozoischen Sedimenten entbléBt ist. In den 
tibrigen genannten Fallen sehe ich keine Méglichkeit, eine benach- 
barte Unterbrechung der zusammenhangenden Decke kalkiger Mittel- 
trias fir die Lieferung des nétigen tonig-sandigen Materials ver- 
antwortlich zu machen. Es bleibt demgema8 nichts anderes iibrig, 
als das Material auch dieses siidpenninischen Quartenschiefers von 
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Norden zu beziehen — von dem germanischen Keuperfestland, das 
demgema8 als flache Platte bis in das siidpenninische Gebiet herein- 
gereicht haben muf. Wenn nicht auf diesem Festlande selbst, so 
jedenfalls nicht weit von seinem Rande sind jene Quartenschiefer 
abgesetzt worden. 

Vielfach begegnet man der Annahme, es existiere neben dieser 
normalen, germanisch-helvetischen Flachsee- und Festlandsausbildung 
im penninischen Gebiet auch noch eine ,,bathyale“ Triasfazies: wo 
die erstgenannte nicht nachweisbar, sollen die Schistes lustrés die 
Trias mitumfassen (4, 73 u.a.). Ich habe bereits an anderer 
Stelle (11) darauf hingewiesen, daf diese Auffassung schwer vor- 
stellbare Konsequenzen hat: das mehrfache Nebeneinander von tief- 
meerischen Rinnen und von flachen eindampfenden Becken, in denen 
Gips abgeschieden wurde, ist kaum denkbar und ich habe die Ver- 
mutung geaufert, daB das Fehlen der quarzitisch-dolomitischen Trias 
in jenen Zonen sekundir, sei es durch liasische Erosion, sei es tek- 
tonisch, bedingt sein miisse. Fiir wenigstens ein Gebiet ist die 
Richtigkeit dieser Vermutung inzwischen tatsichlich erwiesen worden: 
in der Adula hat Kopp festgestellt (38), daB die dolomitische Trias 
dort, wo solches von ROOTHAAN behauptet worden war, tatsichlich 
nicht fehlt, sondern in tektonisch auBerst reduzierte Linsen zer- 
rissen ist. 

Eine ,penninische Geosynklinale* hat demnach zur 
Triaszeit noch nicht bestanden. Das penninische Gebiet nahm 
vielfach ganz ebenso wie das helvetische teil an den Schicksalen 
des auBeralpinen, germanischen Bereiches (mit den oben ange- 
deuteten Einschrinkungen). Eine Ausnahme machen nur einzelne 
weit siidlich gelegene Gegenden: das Brianconnais und die Spliigener 
Kalkberge, wo unmittelbar neben der normalen, germanisch - drei- 
geteilten Trias machtige Kalk- und Dolomitmassen von ostalpinem 
Charakter auftreten. Sie umfassen sowohl Aquivalente der anisisch- 
ladinischen wie anscheinend auch der norischen Stufe. Leider ist 
tiber das Verhaltnis der beiden Fazies nichts Niheres bekannt. Nur 
soviel kann also mit Sicherheit gesagt werden, da® hier in lokal 
beschranktem Ausmafe die ostalpine geosynklinale Senkung bereits 
in triadischer Zeit auf penninisches Gebiet iibergegriffen hat. 

Auffallend ist dabei, daB dieses Ubergreifen ganz verschiedene 
tektonische Glieder der penninischen Zone betroffen hat. Die Splii- 
gener Kalkberge gehéren der Margnadecke an, also dem siidlichsten 
penninischen Bereiche; hier hat ein solches Ubergreifen weiter nichts 
Merkwiirdiges. Dasa Brianconnais dagegen gehért dem mittleren Teil 
der penninischen Zone an; hier scheint also eine selbstindige Teil- 
geosynklinale sich eingesenkt zu haben, ohne unmittelbaren Zu- 
sammenhang mit der ostalpinen. :Im Streichen hat ein solcher jeden- 
falls nicht bestanden; denn die ,,pseudoostalpine“ Fazies des Bri- 
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anconnais verschwindet gegen NO, ohne auch nur auf Schweizer 
Boden iiberzugreifen. 


Ostlich vom Meridian der Spliigener Kalkberge scheint dagegen. 


der Nordrand der triadischen Geosynklinale nicht mehr auf penni- 
nischem Boden gelegen zu haben. Denn dort sind in der immerhin 
schon ,,ostalpin“ zu gliedernden Trias des unterostalpinen Gebietes 
deutliche Anzeichen einer Annaherung an die Verhiltnisse des Vor- 
landes bemerkbar. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zu- 
sammenhange die Trias des nérdlichen Teiles der Errdecke (12), als 
die primar nérdlichste unterostalpine Trias, die wir in zusammen- 
hangenden Profilen kennen. Wahrend im penninischen Gebiet, wie 
wir sahen, ‘der Untere Muschelkalk als fehlend anzusehen ist, sehen 
wir hier eigentiimliche grobsandige Kalke und Dolomite den Uber- 
gang von Buntsandstein zu Muschelkalk vermitteln: eine Uferfazies 
des Unteren Muschelkalks! Es folgen lithologisch einigermaBen 
charakteristische, aber geringmiachtige, Dolomite der anisischen und 
ladinischen Stufe, dann, z. T. bis auf den Unteren Muschelkalk hinab 
transgredierend, Brekzien, welche die karnische Stufe einleiten. Diese 
besteht weiterhin aus Dolomiten mit haufigen Tonschieferzwischen- 
lagen (terrigene Beeinflussung!), zu oberst roten Sandsteinen und 
Schiefern — Quartenschiefer! — und Rauhwacken; letztere finden 
zwar im penninischen Gebiet kein Analogon, wohl aber im germani- 
schen Gipskeuper. Endlich bildet ein Dolomit den Abschlu8, nur 
mehr in Resten erhalten, den ich ‘bereits als Hauptdolomit an- 
sehen méchte. — Bemerkenswerte Erginzungen zu diesem Profil 
bietet das ca. 5—6 km siidlicher gelegene Gebiet der Nordseite des 
Julierpasses. Dort sind einmal die normalen anisisch-ladinischen 
Sedimente noch mehr reduziert; statt dessen schaltet sich iiber dem 
Buntsandstein eine sehr miachtige Rauhwackenmasse ein (,,Untere 
Rauhwacke“ THEOBALDs), von der es fraglich bleibt, ob man sie 
dem penninisch-helvetischen Rauhwackenhorizont, d. h. der Anhydrit- 
gruppe parallelisieren soll, oder der Eintrocknungsphase des Rét — 
oder vielleicht beiden, nachdem diese ,Untere Rauhwacke“ selbst 
noch durch einen geringmachtigen Dolomithorizont zweigeteilt ist. 
Zweitens aber ist dort tiber den Raibler Sandsteinen ein 2—300 m 
michtiger Dolomit vorhanden, der von Rhat unmittelbar iiberlagert 
wird. Das scheint unbedingt dafiir zu sprechen, da wir es hier 
mit Hauptdolomit zu tun haben; aber die Beschaffenheit dieses 
Dolomitkomplexes scheint auf den ersten Blick Schwierigkeiten zu 
machen: nicht nur ist er z. T. bunt (rot, gelb, schwarzlich) gefarbt, 
sondern er enthalt auch reichlich rote eisenschiissige Konkretionen 
und rote Tonschieferlagen, wie viele karnische Dolomite. Ich habe 
deshalb seine Altersstellung zuniachst offen gelassen und ihn mit 
seinem Lokalnamen Bardelladolomit bezeichnet (12). Heute scheint 
es mir so gut wie sicher, daB er dem Hauptdolomit tatsiichlich ent- 
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spricht: Die erwahnten terrigenen Einschaltungen, die gegen diese 
Auffassung zu sprechen schienen, weisen hin auf die Nachbarschaft 
der Kiiste gegen das germanisch-westalpine Keuperfestland; seiner 
Bedeckung, den bunten Keupermergeln, diirften sie auch lithologisch 
entsprechen und am einfachsten als von dort abgeschwemmtes Ma- 
terial zu deuten sein. 

Hier sei auch darauf hingewiesen, daB sich am Tauern-Westende 
ganz analoge Verhiltnisse wiederholen. An der Kablwand (falschlich 
Kalkwand, zwischen Lizumer- und Tuxertal) liegen iiber Raibler 
Schiefern, Dolomiten, Brekzien und Gips (vgl. 70) michtige, z. T. 
bunt gefairbte Dolomite mit Tonschieferlagen, genau wie in den 
Bergen des Julierpasses; und genau wie dort werden sie beim Gipfel 
der Kahlwand von Rhiat iiberlagert*). 

Aus dem Gesagten geht hervor, daf8 wir im Gebiet der Errdecke 
in zwei Stufen deutliche Anzeichen eines Ufers haben, in denen 
solche im Ubrigen ostalpinen Gebiet nicht bekannt sind: im Unteren 
Muschelkalk und im Hauptdolomit. Natiirlich kénnen dieselben 
nicht auf ein ,,Vindelizisches Gebirge“ gedeutet werden; denn wo 
wire Platz fiir ein solches? Sie sind vielmehr ganz einfach auf die 
Nachbarschaft des germanischen Keuperfestlandes zu beziehen, welches 
wenigstens in seinem siidlichen, penninischen Teil zu jenen Zeit- 
abschnitten trocken lag. 

Eben diese mehrfach wiederholte Trockenlegung des helvetisch- 
penninischen Gebietes ist es, die zeitweise eine wirkliche Trennung 
zwischen germanischem und alpinem Bereich geschaffen hat und 
somit ein ,, Vindelizisches Gebirge“ vortiuscht. Aber von einem wirk- 
lichen Gebirge ist dabei keine Rede; es handelt sich vielmehr nur 
um eine ganz flache Schwelle, die von den Transgressionen nicht 
oder erst verspitet tiberschritten wurde. Und eine dauernde Tren- 
nung beider Gebiete hat nicht bestanden. Wer eine solche fiir not- 
wendig halt, dem sei die Frage gestellt, wie dann die starken ger- 
manischen Anklange (lithologischer und faunistischer Natur) im 
Vicentinischen Muschelkalk zu erkliren sind — der doch sicher durch 
keine Barre vom iibrigen alpinen Triasgebiet getrennt war! 

Vielfach ist der Hochstegenkalk in der Unteren Schieferhiille der 
Tauern samt den begleitenden Quarziten als wiederauftauchende pen- 
ninische Trias gedeutet worden. Der Fund wahrscheinlich altpalio- 
zoischer Korallen durch OHNESORGE (51) macht diese Paralleli- 
sierung fraglich (vgl. S. 354), wenn er auch nur beweisend ist fir 
die isolierte Scholle, in der er gemacht wurde, und nicht fiir den 
davon getrennten und, soweit nach der Beschreibung zu urteilen, 
lithologisch deutlich davon verschiedenen echten Hochstegenkalk. 
Sollte sich dieser indessen noch in seiner Gesamtheit als paliozoisch 


1) Darauf machte mich Professor B. SANDER in dankenswerter Weise 
aufmerksam. 
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erweisen, so wiirde damit noch lange nicht ,,das phantastische Decken- 
gebiude TERMIERs, KOBERs usw. zusammenstiirzen® — es wire 


damit vielmehr nur ein sehr schénes Beispiel gegeben fiir das Wieder-. 


auftauchen von Vorlandsmerkmalen im Faltengebirge. Ebenso wie in 
den Westalpen die germanisch-helvetisch-penninische Trias sich iiber 
die ganzen nicht ,,ostalpinen“ Alpen erstreckt, so ware es hier im 
Osten mit der ja auf der boéhmischen Masse auch vorhandenen 
triadischen Schichtliicke der Fall (daB dies fiir die dstlichen 
Tauern teilweise zutrifft, ist mir auf Grund eigener Begehung sehr 
wabrscheinlich: in der Sonnblickgruppe fehlen auf weite Erstreckung 
unter der oberen Schieferhiille alle Gesteine, die sich mit penninischer 
Trias vergleichen lieBen!). Fiir das Alter der héheren Glieder der 
Schieferhiille ist damit selbstverstindlich gar nichts bewiesen — ihre 
schlagende Analogie mit penninischen Biindnerschiefern bleibt bestehen. 


VI. Weitere Schicksale der alpinen Geosynklinale; 
alpine und germanische Trias. 


Der Versuch, die Sonderentwicklung des ostalpinen Gebiets gegen- 
iiber dem germanischen Vorland, soweit die Triaszeit in Betracht 
kommt, zu charakterisieren, st68t auf eine groBe Schwierigkeit: das 
ist die Parallelisierung der beiderseitigen Schichtfolgen. Bekanntlich 
ist eine solche oftmals versucht worden, ohne daB es bisher gegliickt 
ware, mehr als einige wenige Horizonte mit Sicherheit aus dem einen 
Gebiet in das andere zu verfolgen: das R6ét, den Unteren Muschel- 
kalk, die rhitische Stufe. Alle iibrigen Vergleiche auf palaontologischer 
Basis sind teils angefochten worden (z. B. der auf die Pflanzenreste 
gegriindete zwischen Lunzer Sandstein und Schilfsandstein; vgl. 6), 
teils filhren sie zu so unbefriedigenden Konsequenzen, daf aus diesem 
Grunde der Verdacht ihrer Unrichtigkeit auftaucht. Dies bezieht 
sich vor allem auf den Versuch, auf Grund des Vorkommens einer 
Reihe von Ammoniten der alpinen Trinodosuszone im schlesischen 
Wellenkalk die anisisch-ladinische Grenze etwa an die Grenze von 
Wellenkalk und Schaumkalk, also tief in den Unteren deutschen 
Muschelkalk herunterzudriicken (56; vgl. auch die weitere dort auf- 
gefiihrte Literatur). 

Man kann demnach wohl sagen, da8 bei der Vergleichung beider 
Gebiete, wenigstens soweit das Intervall ladinisch bis norisch in Be- 
tracht kommt, die paliontologische Methode versagt hat; und es fehlt 
nicht an Stimmen (z. B. PHILIPPI, 6), die eine solche tiberhaupt fir 
undurchfiihrbar erklirten angesichte der Verschiedenheit einer konti- 
nentalen und einer marinen Ablagerung. Das scheint mir nun 2 
weit gegangen: denn die germanische Trias ist eben nicht rein 
»kontinental“, wie ihre mehrfachen marinen Einschaltungen be- 
weisen. Wir miissen nur die Vergleichung vermittels einer anderen 
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Methode versuchen; und als solche bietet sich die vergleichend 
lithologische dar. 

Ein solcher Versuch ist nichts Neues: E. FRAAS (24), V. WOHR- 
MANN (94), BITTNER (7, 8) u. a. haben ihn schon vor 30 Jahren 
unternommen. Er ist spiter, unter dem Gesichtspunkt der prinzipiell 
unabhangigen Entwicklung von Alpen und Vorland, von_ ,,binnen- 
meerisch“ und ,ozeanisch“, in Verruf gekommen (z. B. 56). Wenn 
ich ihn heute wiederhole, so sind dafiir einige neuere Beobachtungen 
und-Erkenntnisse mafgebend. Das Ergebnis freilich wird sich, wie 
gleich hier vorausgeschickt sei, was die Parallelisierung betrifft, im 
wesentlichen decken mit den Resultaten, zu denen die genannten 
Forscher schon vor 30 und mehr Jahren gekommen sind. 

ARBENZ (2) hat in den Sedimenten der germanischen Trias zwei 
marine Sedimentationszyklen erkannt, welche beide mit einer Ein- 
dampfungsphase schlieBen (Anhydritgruppe und Gipskeuper). Der 
erste ist jedoch, wie auch ARBENZ schon andeutet, selbst in zwei 
Teilzyklen zu zerlegen. Von ihnen ist der erste im germanischen 
Gebiet sehr rudimentir entwickelt: im Rét; auch er endet mit einer 
Kindampfungsphase. 

Im vorigen Abschnitt haben wir gesehen, daf dieser Zyklus des 
Rot im helvetischen und penninischen Gebiet keine Spuren hinter- 
lassen hat. Der zweite, der des Unteren Muschelkalks, ist dort auBer 
in den autochthonen Massiven fast iiberall entwickelt, aber rudi- 
mentiér — fast nur durch die Eindampfungsphase vertreten; der 
dritte, der des Oberen Muschelkalks, greift als Rétidolomit bezw. pen- 
ninische Marmore iiber das ganze genannte Gebiet. Bis fast an den 
Rand des ostalpinen Bereiches kénnen wir beide verfolgen. Und da 
dort keine trennende ,,Barre“ existiert. ist es klar, daf die Schick- 
sale beider Meeresbereiche nicht ganz unabhiangig voneinander ver- 
laufen sein k6énnen. 

Es entspricht einer heute wohl allgemein durchgedrungenen Er- 
kenntnis, daB die z. T. mehrere hundert m michtigen ,,Riffkalke* und 
Dolomite der alpinen Trias Flachseebildungen sind, die nur auf lang- 
sam und stetig sinkendem Grund zu einer solchen Machtigkeit an- 
wachsen konnten: in diesem Sinne ist das ostalpine Triasbecken eine 
typische Geosynklinale. Wir haben oben den Beginn dieser Senkung 
zur skythischen Zeit festgestellt; wir diirfen annehmen, da8 sie von 
da ab stetig weitergegangen ist. Trotzdem sind eine Anzahl Re- 
gressionsphasen eingeschaltet, die bis zur Eindampfung, zur Ab- 
scheidung von Gips in Teilen dieses ,offenen Weltmeeres“ gefiihrt 
haben. Solches ist nur méglich als Ergebnis entweder von lokalen 
tektonischen Vorgingen — dann kann aber auch die Kindampfung 
nur in mehr oder minder begrenzten Raiumen eingetreten sein; oder 
aber im Gefolge einer allgemeinen Senkung des Meeresspiegels, die 
stirker war als die gleichzeitige geosynklinale Senkung des Unter- 
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grundes. In diesem Falle muBten die Wirkungen einer negativen 
Verschiebung der Strandlinie nicht nur in der Geosynklinale selbst 
eintreten, sondern gegebenenfalls auch in weitabgelegenen, nur in 
entfernter Verbindung stehenden Meeresriumen — wie wir es oben 
am Beispiel des Zechsteinmeeres gesehen haben. 

Nun sind genau wie im germanischen so auch im ostalpinen 
Meeresbereich im Verlaufe der Trias drei Eindampfungsphasen 
bekannt, durch Gips (oder wenigstens Rauhwacke), gelegentlich auch 
durch Salz gekennzeichnet. Nach dem Gesagten erscheint der Schluf 
berechtigt, daB sie sich entsprechen — genetisch und mithin auch 
zeitlich, wenn man diesen Begriff nicht allzu enge faBt; von einer 
Gleichzeitigkeit im strengen Sinne wird ja normalerweise nicht die 
Rede sein miissen. 

Bis zur ersten Eindampfungsphase (Haselgebirge—Reichenhaller 
Rauhwacke — Rot) haben wir die Entwicklung der alpinen Geosyn- 
klinale betrachtet. — Es folgt die Transgression des Unteren Muschel- 
kalkes, die Geosynklinale und Vorland gleichmafig betroffen hat; 
das unterostalpine Gebiet wird man dabei der letzteren noch nicht 
zurechnen diirfen, wegen der recht geringen Miachtigkeit der gebildeten 
Sedimente. Daf im helvetisch-penninischen Gebiete diese Trans- 
gression keine grofe Rolle spielt, wurde bereits gezeigt. Zu der 
ausgeprigten Eindampfungsphase, welche diesen Zyklus im Vor- 
lande abschlieBt, scheint es zuniachst schwer, im Gebiet der Geo- 
synklinale eine Parallele zu finden. Im unterostalpinen entspricht 
ihr vielleicht, wie bereits angedeutet, die ,Untere Rauhwacke“ 
ganz oder zum Teil. Im oberostalpinen Gebiet dagegen wurde erst 
neuerdings von EUGSTER (21) eine ,,Mittlere Rauhwacke“ an der 
anisisch-ladinischen Grenze aufgefunden (im Ducangebiet), die ich 
hierher stellen méchte. Da eine gleichzeitige Regressionsphase 
weitere Verbreitung hatte, zeigen die von TORNQUIST (85) aus dem 
Vicentinischen erwihnten Konglomerate, die er wohl zu Unrecht mit 
lokalen Hebungen im Gefolge von Intrusionsvorgangen in der Nach- 
barschaft in Zusammenhang bringt. Im gréften Teil der Geosyn- 
klinale aber war die lokale Senkung offenbar stark genug, um der 
negativen Bewegung des Meeresniveaus die Wage zu halten: zu 
Trockenlegungen oder Abschniirung einzelner Meeresteile ist es nicht 
gekommen. 

Die ungemein miachtigen ,,Riff“kalke der ladinischen Stufe zeigen 
fiir diese Zeit die geosynklinale Senkung als maBgebenden Vorgang 
im siidalpinen und oberostalpinen Bereich. Aber noch nicht dariiber 
hinaus: bereits am Nordrand des letzteren macht sich im Allgau eine 
starke Abnahme der Michtigkeit geltend (58), im mittel- und unter- 
ostalpinen Gebiet Graubiindens ist die letztere recht unbedeutend. 

DaB die ladinische Stufe mit dem Zyklus des Oberen deutschen 
Muschelkalks zu parallelisieren ist, dirfte aus dem bereits Gesagten 
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hervorgehen. Nachdem wir den letzteren in seiner Verbreitung bis 
an die Grenze des ostalpinen Bereichs heranverfolgt haben, ist es 
anders nicht denkbar, als da8 er dort gleichfalls in kalkiger, mariner 
Fazies fortsetzt — da ja jegliche trennende Schranke fehlt, die ab- 
weichendes Material hatte liefern kénnen. Die Schwierigkeit, die in 
der bekannten faunistischen Verschiedenheit beider Gebiete besteht, 
wird wesentlich gemildert, wenn man die nahezu ginzliche Fossil- 
freiheit des penninisch-helvetischen Verbindungsstiickes bedenkt. 
AuBerdem ist auf die bekannten Funde TORNQUISTs im Vicentin (85) 
und auf Sardinien (87) hinzuweisen, die das Zusammenvorkommen 
yon. nodosen Ceratiten mit alpinen ladinischen Ammonitenformen 
zeigen. 

Nicht zu vergessen ist bei Besprechung der ladinischen Stufe der 
vielfach sprunghafte Fazieswechsel. Am beriihmtesten ist er seit 
RICHTHOFEN und MOJSISOVICS aus den Siidalpen, wo er die ver- 
schiedensten Erklarungsversuche gezeitigt hat. Es ist nicht méglich, 
hier im einzelnen auf sie einzugehen; :ich méchte nur betonen, daf er 
mir — abnlich wie SALOMON (60, S. 408f.) — ganz wesentlich 
bedingt scheint durch die gleichzeitigen vulkanischen Vorginge. 
Dieselben miissen miachtige Vulkanbauten bis iiber den Meeresspiegel 
empor aufgebaut haben (13). Deren Abschwemmungsprodukte liegen 
vor in gewaltigen Massen von Tuffkonglomeraten und -Sandsteinen, die 
mit den Wengen-Cassianer Mergeln durch Wechsellagerung und Uber- 
giange verkniipft sind: das Jaft es wahrscheinlich erscheinen, dab 
diese Mergel selbst nichts weiter vorstellen als das mehr oder minder 
mit marinem Sediment vermischte, feinste verschwemmte Triimmer- 
material von den Vulkanen. Auch gelegentlich vorkommende Land- 
pflanzenreste dirften von der auf jenen angesiedelten Flora herzu- 
leiten sein. Die Verbreitung dieses vulkanischen Detritus und nicht 
etwa urspriingliche Riffbéschungen (ebensowenig wie tektonische Ab- 
grenzungen, wenngleich solche in dem heutigen Bilde des Gebirges 
selbstverstandlich eine bedeutende Rolle spielen) war bestimmend fiir 
die Ausdehnung der riffbildenden Algenrasen. Eine erste Haupt- 
verbreitungsphase erreichten dieselben in friihladinischer Zeit (Marmo- 
lata, Spizzekalk); dann wurde ihr Wachstum teilweise unterbrochen 
durch dariibergebreitetes vulkanisches Abschwemmungsmaterial. Erst 
gegen Ende der ladinischen Zeit, als die vulkanische Titigkeit so 
gut wie erloschen, die Vulkaninseln abgetragen und durch den Fort- 
gang der geosynklinalen Senkung unter das Meeresniveau erniedrigt 
waren, konnten sich die Algenrasen wieder einheitlich iiber groBe 
Teile des siidalpinen Gebietes ausbreiten und eine fast zusammen- 
hiingende Kalkplatte im Hangenden der Cassianer Mergel aufbauen’). 


) Diese Auffassung der ,,Dolomitriffe“ griindet sich auf Begehungen von 
M. FuRLANI-CoRNELIUS und dem Verfasser im Grédener und Fassaner Gebiet. 
— Mit der Ansicht von TorNnquist (85), wonach die ,,Riffe“ tatsichlich Aus- 
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Weniger Beachtung als in den Siidalpen haben bisher die ganz 
analogen (wenn auch weniger verbreiteten) Erscheinungen von Fazies- 
wechsel in den Nordalpen gefunden. Auch dort stehen sich Wetterstein- 
kalk und Partnachschichten teilweise schroff gegeniiber: am schroff- 
sten anscheinend bei Garmisch, wo der erstere im Wettersteingebirge 
tiber 1000 m michtig, wenige Kilometer nérdlich, in der sog. Wam- 
berger Scholle, verschwunden ist. Die Versuche einer tektonischen 
Deutung sind wenig befriedigend; es diirfte sich vielmehr (vgl. 47) 
um eine fazielle Ersetzung durch Partnachschiefer handeln, die ja 
auch sonst vielfach bekannt ist, wenn auch meist in kleinerem Maf- 
stab (bloB den unteren Teil des Wettersteinkalkes betreffend). Der 
Wettersteinkalk entspricht nun faziell sehr weitgehend namentlich 
dem Marmolatakalk'); die lithologische Ahnlichkeit der Partnach- 
schichten mit Wengener Mergeln ist ebenfalls augenfallig. Sollte sie 
auf einem genetischen Zusammenhang beruhen, d. h. die Sedimen- 
tation der Partnachschichten bedingt sein durch feinstes, von Stré- 
mungen verschlepptes, siidalpines Eruptionsmaterial? Nur genaue 
sedimentpetrographische Untersuchung wird vielleicht imstande sein, 
diese Frage zu beantworten. Da8 sie aufgeworfen werden kann, mag 
jedenfalls eine Warnung davor sein, die Entstehung der Partnach- 
schichten in Zusammenhang zu bringen mit der Regression der 
anisisch-ladinischen Grenze — womit ja auch die gelegentliche strati- 
graphische Ausdehnung der Partnachfazies bis zum Cassianer Horizont 
nicht im Einklang steht. 

Den bemerkenswertesten Einschnitt innerhalb der marinen Sedi- 
mentation der ostalpinen Trias bringt die karnische Stufe. Hier 
erscheint plétzlich terrigenes Material in weitester Verbreitung. Woher 
kommt es? Innerhalb der Alpen besteht eine Herleitungsméglichkeit 
nur in sehr beschrinktem Mae; denn die Anzeichen einer _,,zentral- 
alpinen Insel“ sind heute sehr zusammengeschmolzen, seitdem fest- 


fiillungen von Vertiefungen des Untergrundes wiren, steht sie, rein geometrisch 
genommen, teilweise im Einklang; freilich darf man sich nicht vorstellen, 
da die Vertiefungen als solche vor Beginn der Kalkablagerung existiert 
hatten, sondern sie wurden durch das gleichzeitige Wachstum von ,,Riff“ und 
Tuffsediment der Oberfliche des letzteren aufgeprigt. Damit ist tiber das 
gegenseitige Héhenverhiltnis beider Bildungen zur Zeit ihrer Entstehung 
selbstverstindlich gar nichts ausgesagt: es besteht vielmehr sehr wohl auch 
die Mdglichkeit, daB die ,,Riffe“ tatsichlich zeitweise mit mehr oder minder 
steilen Béschungen fiber ihre Umgebung aufragten. Vielleicht gibt sogar einzig 
eine solche Annahme eine Erklirung dafiir, da8 der vulkanische Detritus 
nicht mehr oder minder gleichmaBig tiber die ganze Gegend ausgebreitet 
wurde und das Wachstum der ,,Riffe“ tiberhaupt abschnitt. 

1) Mir scheint, da& die Unterschiede im lithologischen Charakter beider 
Gesteine wesentlich sekundérer Art sind, bedingt (neben der wechselnden 
Dolomitisierung) durch die ungleich stirkere Zerriittung, welche der nordalpine 
Wettersteinkalk bei Gelegenheit seines tektonischen Transportes erlitten hat. 
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steht, daB auf der Otztalermasse') keine liickenhafte transgressive, 
sondern eine vollstindig normal gegliederte Triasserie abgesetzt wurde 
(62, 70). Und die Schiefer, welche im Aflenzer Gebiet (67) wie bei 
Raibl im karnischen Niveau auftreten und durch die tibereinstimmende 
Dreizahl ihrer Einlagerungen auf einheitlichen Ursprung zu deuten 
scheinen, weisen keineswegs auf unmittelbare Landnihe, da es sich 
nur um sehr feines terrigenes Material handelt. Im Gegenteil haben 
wir im Gebiet siidlich der dstlichen Nordalpen die Heimat jener ost- 
alpinen Fazies zu suchen, die in vielen ihrer Glieder auf die relativ 
groBte Meerestiefe weist: der Hallstatter Entwicklung (29, 66). Wir 
werden also im wesentlichen die Heimat des klastischen Raibler 
Materials auBerhalb der Alpen suchen miissen, wie das insbesondere 
fir die Lunzer Sandsteine schon vielfach ausgesprochen worden ist. 
Nur geniigt es nicht, einfach die Nihe des ,,vindelizischen Landes“ ver- 
antwortlich zu machen — warum hitte sich diese in den anderen 
Triasgliedern nicht oder nur in ganz abgeschwiachter Weise geduBert? 
Es mu8 vielmehr irgendein Ereignis eingetreten sein, das die Auf- 
bereitung terrigenen Materials férderte. Man kénnte da zunichst an 
gebirgsbildende Vorgainge auf dem ,,vindelizischen Land“ denken, wie 
sie LANG (45) annimmt; zur Stiitze einer solchen Auffassung kann 
noch angefiihrt werden, daf weiter westlich, in Lothringen, tatsachlich 
eine posthume Neubelebung herzynischer Falten vor Ablagerung des 
Schilfsandsteins stattgefunden hat (89). Allein fiir den grofen Ein- 
bruch terrigener Sedimente in das alpine Geosynklinalgebiet kann ein 
solches Ereignis gleichwohl nicht oder wenigstens nicht allein ver- 
antwortlich gemacht werden: denn jener hat auch Teile des siid- 
alpinen Gebietes betroffen. Es handelt sich also wohl eher um eine 
Belebung der Erosion infolge von Senkung des Meeresniveaus — einer 
Senkung, die intensiv genug war, um im 4ufersten Siiden bis zum 
Ausfall der ganzen Stufe zu fiihren (85). 
(Schlu8 folgt.) 

1) Die Vorkommen der Tauern dirfen wegen ihrer abweichenden tek- 
tonischen Stellung nicht bherangezogen werden; die Triasinseln in Kirnten 
aber zeigen ebenfalls ganz normale, ostalpine Fazies, ohne Anzeichen be- 
sonderer Landnihe. 
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Zur tektonischen Stellung des G6] 
im Berchtesgadener Lande. 


Von Johannes Kiihnel (Leipzig). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Im Jahre 1913 veréffentlichte F. F. HAHN seine Ansichten iiber den Bau 
der nérdlichen Kalkalpen zwischen Inn und Enns’). Er teilte dabei das Massiy 
des Gdéll seiner juvavischen Einheit zu. Es soll als einer ihrer Teile iiber 
die tirolische Unterlage zuerst nach Norden, in einer zweiten Phase nach 
Westen geférdert worden sein. Diese Auffassung hat sich trotz der von 
mancher Seite zum Ausdruck gebrachten Bedenken (LEBLING*), AMPFERER®)) 
bis heute gehalten (SPENGLER‘), KoBER'), STAUB®)). 

Als Hauptargumente fiihrt Hann an: Am Westrande ist die Dachstein- 
kalkmasse des Gdll auf tirolischen Lias aufgeschoben. Zwei saigere , Fihrungs- 
spalten“ des Ostwestschubes, im Siiden das Stérungssystem des Torrener Joches, 
im Norden die ,,Eckerfirststérung BITTNERS“ trennen die Géllmasse von dem 
tirolischen Hagengebirge und dem ebenfalls tirolischen RoBfeld. Die siidliche 
Herkunft scheint ihm durch die ,fazielle Dissonanz“ zwischen dem Rhit des 
Gé6ll und dem seiner Unterlage in der Scharitzkehl gesichert. 

Meine Kartierungsarbeiten 1 : 25000 in den Jahren 1923 und 1924 in diesem 
Gebiete haben mich zu einem anderen Ergebnis gefithrt. 


Tektonisch-stratigraphische Beobachtungen. 


Schon immer legte die Starhemberger Rhitfazies an der Nordseite des 
Goll die Vermutung nahe, da dieses Massiv in die Reihe Tennengebirge- 
Watzmann-Hochkalter gehért, die eine ahnliche Entwicklung des Rhat auf- 
weisen. Das spricht dafiir, da8 der Géll nicht der juvavischen, sondern der 
tirolischen Einheit zuzuteilen ist. Es zeigte sich ferner, daf8 im Gdllgebiet 
die verschiedensten Rhitfazies (oberer Dachsteinkalk z. T. mit Starhemberger 
Zwischenlagen, Késsener Mergelkalke, Lithodendronkalk) sich verzahnen oder 
auf kurze Entfernung ineinander tibergehen. Man kann deshalb das Rhat 
nicht fir die Zuweisung zu der einen oder anderen tektonischen 
Einheit in Anspruch nehmen, wie es HAHN getan hat. 

Es gelang mir aber, einen exakten Beweis fiir die Zugehdrigkeit der 
Géllgruppe zur tirolischen Einheit zu finden, Durch das Géllriedel nérdlich 
des Géllsteins und den Grat, der vom Gdllstein nach Westen nach den Salz- 
winden zieht (s. Kartenskizze!), wird ein karartiger Winkel eingeschlossen. 


1) F. F. Hann, Grundziige des Baues der nérdlichen Kalkalpen zwischen 
Inn und Enns. Mitteilungen d. Geol. Ges, Wien 1913. 

*) Siehe Haun, a. a. O. S, 424. 

8) O. AMPFERER, Beitrige zur Auflésung der Mechanik der Alpen. Jahr- 
buch d. Geol. Bundesanst., 74. Bd., 1924. 

*) E. SpPENGLER, Geol. Fiihrer durch die Salzburger Alpen u. das Salz- 
kammergut. Tektonisches Kiartchen! 

5) L. Koper, Bau u. Entstehung der Alpen. S. 157. 

*) R. Straus, Der Bau der Alpen, S. 200 u. tekt. Karte. 1924. 
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Das Gédllriedel besteht aus Oberalmschichten (Oberjura). Sie bilden den Siid- 
fliigel der bekannten tirolischen Oberjura-Neokommulde des RoBfeldes. Der 
Géllstein und der ihn nach Westen fortsetzende Grat aber sind aus nord- 
fallendem Dachsteinkalk der Géllmasse aufgebaut. Die Oberalmschichten 
ziehen sich etwa 500 m weit nach Westen in den genannten Winkel hinein, 
Hier transgredieren sie mit groben Konglomeraten auf dem Dachsteinkalk 
und zwar mit einer erheblichen Winkeldiskordanz. Die Konglomerate setzen 
sich zusammen aus Gerdéllen von hellem Dachsteinkalk, Lithodendronkalk, 
dunklem Késsener Kalk mit Gastropoden und Bivalven, rotem Lias mit 
Belemniten und einem Ammonitenabdruck, Hornsteinen und rotem oder hell- 
braunem, spitigem Kalk. Das sind Gesteine, die als Glieder der tirolischen 
Einheit in nachster Nihe anstehen. AuSerdem fand ich aber noch in diesen 
Konglomeraten Gerdélle von griinlich-grauen und violetten glimmerig-tonigen 
Werfener Sandsteinen und rétlichen Kalken von Halistaétter Charakter. Diese , 
Gesteine der tieferen Trias kénnen nicht aus der nichsten Umgebung stammen, 
Eine zweite, allerdings weniger instruktive Stelle der Auflagerung des Ober- 
jura auf dem Dachsteinkalk zeigt der Gipfel des Gdllsteins. 

Die Transgression beweist auBerdem, da wir es in den Oberalmern mit 
einer teils litoralen, teils neritischen Fazies zu tun haben, keinesfalls aber, 
wie vielfach wohl wegen der Hornsteinfiihrung angenommen wird, mit einer 
bathyalen oder gar abyssischen. 

Was die Tektonik anbelangt, so meinte Hann, daf der Gdll eine nach 
West gerichtete Stirn bildet. Ich habe diese Ansicht nicht bestatigt gefunden, 
Eine einzige Antiklinale durchzieht von Mitterbach bis Torren den ganzen 
Gebirgsstock. Ihre Achse steigt im westlichen Teil von den Salzwinden all- 
mahlich nach Osten zu an tiber den Gdllstein, die Mannelképfe, P. 2245 und 
den Hohen Gdll bis zur Hochscharte. Von da sinkt sie gegen Torren wieder 
ab. Im Ostteil scheint dieses Bild unveraindert zu herrschen. Der Westteil 
dagegen zeigt einen komplizierteren Bau. Hier erfaihrt die Achse der Anti- 
klinale noch zwei bis drei Knickungen. Von den Salzwinden im Westen bis 
zum Gédllstein streichen die Dachsteinkalke in West-Ost-Ricbtung. Hier am 
Gollstein aber biegen sie unvermittelt in die Richtung Ost 30° Siid um, die 
sie bis zum P. 2245 beibehalten. Auf dieser Strecke wird offenbar eine 
Stérung tiberschritten. Sie diirfte in Nordost-Richtung streichen und dicht 
westlich von P. 1890 den Grad schneiden. Westlich dieser Stérung ist die 
Antiklinale unvollstindig. Wir finden hier nur ihren Nordschenkel, der die 
Mannelkipfe, den Gdllstein und den Grat zwischen dem Gédllstein und den 
Salzwinden aufbaut. Nur siidlich des Géllsteins ist auch ihr Scheitel noch 
erhalten. Der Siidschenkel ist an WNW-streichenden Briichen abgesunken, 
und der Klausbichel und die aus dem Schutt der Ligertalpe auftauchenden 
Dachsteinkalke lassen erkennen, da8 es sich um eine Absenkung von 500 bis 
600 m handelt. 

Ostlich der vermuteten Querstérung ist die Antiklinale vollstandig: Nérd- 
lich des Grates schieBen die Dachsteinkalke des Rauchfanges und des Ecker- 
first mit mittlerer Neigung nach Nordost ein. Sitidlich des Grates fallen sie 
nach Siidwest und zwar am Grat selbst mit einem Winkel von 25—30°, 
wenige 100 m tiefer aber bereits mit 80°, und aus dem Schutt des Endstales 
ragen noch Schichtképfe heraus, die eine saigere Stellung erkennen lassen. 
Bei P. 2245 findet die zweite Knickung der Antiklinalachse statt und zwar 
aus der Richtung O 30° S in die Richtung O 60°S. Sie zieht dann in flachem 
Bogen nach dem Taderer und dem Griinwandkopf hiniiber, wo sie vielleicht 
durch eine dritte Knickung in die Westost-Richtung zurickkehrt. Den Gipfel 
des Hohen Goll trifft sie dabei nicht. Sie geht etwa 200—250 m norddstlich 
an ihm voriiber; er ist also ein Teil des Stidwestschenkels der Antiklinale. 
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Ich erwiahnte bereits, da8 der Siidfliigel der Antiklinale in der Scharitzkehl 
an WNW-streichenden Briichen abgesunken ist. Diese Briiche schwenken 
unterhalb der Salzw&nde allma&hlich in die Nordrichtung um und gehen in 
ein System von Staffelbriichen tiber, das N 10°O streicht. Dadurch werden 
die Dachsteinkalke des Géllsteins und der Salzwainde nach Westen zu abge- 
senkt. Es stellen sich tiber ihnen erst roter Lias und Hornsteinschichten ein, 
weiter westlich auch noch andere Juraschichten, iiber denen dann die juvavischen 
Schollen von Schiffer-Schiedbichl- Kalter Keller und von der Viila Wahl liegen. 

Betrachten wir den Nordrand! HaAuN glaubte aus BittNerRs Bericht’) 
entnehmen zu kénnen, da hier eine grofe saigere Stérung durchlauft, die er 
als , Eckerfirst-Stérung BirtNeRs“ anfiihrt. Er sieht in ihr eine Deckengrenze, 
also eine tektonische Linie erster Ordnung. Die Oberjuratransgression hat 
uns schon gezeigt, daB eine derartige Stérung hier unméglich ist. Der rein 
stratigraphische Kontakt ist freilich nicht tiberall erhalten, sondern vielfach 
tektonisch verindert. Und zwar verdndert in der Weise, daf die obersten 
Banke des Dachsteinkalkes meist auf ihren Schichtflaichen abgeschert und 
gegen die Oberalmer gepreSt worden sind. Die Starhemberger Zwischenlagen 
dienten dabei als Schmiermittel. Infolgedessen sind die Oberalmer des Siid- 
fligels der RoSfeldmulde nur unmittelbar am Kontakt wild gefaltet und ver- 
quetscht. Schon wenige Meter davon entfernt aber liegen sie ruhig und oft 
nahezu ungestért. Das Ganze kann wohl zuweilen das Vorhandensein einer 
Stérung vortiuschen. 

Jenseits der Grenze auf dsterreichischem Gebiete legen sich an den Dach- 
steinkalk und den Lias des Géll nach Norden ebenfalls die Oberalmschichten, 
die ich auf der Siidseite des oberen WeifSenbachtales siidwestlich Schwalber 
und am Gollinger Wasserfall fand. An sie schlieBen gegen Norden im Bach- 
bett selbst zwischen Loer und Weifenbach Schrambachschichten an (auf der 
FuecerRschen Karte als Roffeldschichten bezeichnet), iber denen dann bei 
Staudach und weiter dstlich RoBSfeldschichten folgen (auf der FuGGERschen 
Karte als Schrambachschichten ausgeschieden). Dieser Komplex fallt jedoch 
nicht, wie HAHN meinte, nach Siiden, sondern nach Norden ein. Er wird 
bei Angererhiuse] gegen Nord durch eine Verwerfung begrenzt, die ihn vom 
RoBfeld trennt. Sie scheint unter dem Quartir des Weifenbachtales in 
WSW-Richtung zu verlaufen und im innersten Winkel des Tales am Dach- 
steinkalk zu enden. Stellenweise konnte ich in diesen Oberjura-Neokomschichten 
eine Querfaltung feststellen, durch die sie in kleine, im allgemeinen SSO- 
NNW-streichende Sattel und Mulden gelegt werden. 

Nachdem wir aus den Beobachtungen am Gdllstein ersehen haben, da 
die Hauptmasse des Gdll in stratigraphischem Verbande mit ihrem tirolischen 
Vorlande steht und deshalb selbst tirolisch sein mu8, entsteht die Frage, 
wie die Uberschiebung am Westrande damit in Einklang zu bringen ist. 
Wie ich schon zeigen konnte, trifft die HAnNsche Ansicht, daB sich die 
Uberschiebung am Westrande um den Gdllstein herumzieht, nicht zu. Uber- 
schoben ist also nur der Teil des Westrandes zwischen Scharitzkehl und dem 
Torrener Joch. Da die Diirreckberg-Hohe Brettmasse mit der Géllantiklinale 
untrennbar zusammenhingt, so muf sie ebenfalls tirolisch sein. Es ist also 
hier am Westrande Tirolisches auf Tirolisches geschoben. Man 
mu8 deshalb diese ,,Uberschiebung“ als das randliche Uberquellen eines Teiles 
der Géilmasse tiber das Gebiet des Kénigssees auffassen. Der Jenner ist 
méglicherweise eine keilférmige Scholle, die ehemals zum Gdllstock gehérte. 
Sie wire dann an den beiden nach Osten konvergierenden tektonischen Haupt- 
linien des Torrener Joches nach Westen hinausgeschoben und auf das Kénigs- 


1) A. BITTNER, Aus dem Halleiner Gebirge. Verh. d. K. K. Geol. Reichs- 
Anst. 1882. 
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seegebiet gepreSt. Die Linien, um die es sich dabei handelt, sind im Norden 
die O-W verlaufende Stérung zwischen dem Dachsteinkalk des Hohen Brettes 
und dem Ramsaudolomit des Torrener Joches, im Siiden die Stérungszone, 
die vom Joch tiber die Kénigsbergalpe laéuft?). 





Gang der tektonischen Bewegungen. 


Versuchen wir uns nun iiber die erdgeschichtliche Entwicklung des tek- 
tonischen Bildes Rechenschaft zu geben! Die dlteste Bewegungsphase, die wir 
im Géllgebiet feststellen kénnen, wird durch die bekannte Diskordanz zwischen 
dem Rhat und dem Lias angezeigt. Genau so, wie man es auch aus anderen 
Gegenden kennt, greift hier der rote Lias in Spalten und Taschen in den 
Dachsteinkalk ein. Der Gipfel des Hohen Gdéll bietet in dieser Gegend wohl das 
eindrucksvollste Beispiel dafiir. Das Relief, auf dem der Lias transgredierte, 
mag unregelmifig gewesen’ sein, doch haben wir es anscheinend noch mit 
einer verhiltnismafig geringfiigigen Diskordanz zu tun. 

Eine bedeutendere tektonische Bewegungsphase ist durch die Diskordanz 
der oberjurassischen Oberalmschichten sicher angezeigt. Ihr mu8 bereits eine 
Aufwélbung der Gdllantiklinale gegeniiber dem tieferliegenden Kiénigsseegebiet 
vorangegangen sein. In mehr als 300 m aufgeschlossener Michtigkeit legen 
sich die Oberalmer des Géllriedels mit ihren Konglomeraten in eine kliffartige 
Hoéhlung der Nordseite des Gdllsteins, ein Beweis dafiir, daB die Aufwélbung 
der Antikline in der Hauptsache in die Zeit vor der Transgression fillt, 
Zu dieser Zeit war aber der Gipfel des Géllsteins schon bis auf den Dach- 
steinkalk denudiert. Da wir aber im Westen am unteren Hdllgraben den 
unteren Jura noch vollstindig erhalten finden, so mu also damals schon in 
Ost-West-Richtung ein Reliefunterschied bestanden haben. Die Michtigkeit der 
Oberalmschichten la8t darauf schliefen, daf es sich um einige 100 m handelte. 

Die Bedeutung der intensiven Faltung des Dachsteinkalkes kommt uns 
erst recht zum Bewuftsein, wenn wir uns erinnern, daf die Konglomerate 
der Oberalmer bereits Werfener Schiefer und hellrétliche Kalke vom Charakter 
der Hallstaétter als Gerdlle fiihren. Diese kénnen entweder vom damaligen 
Kalkalpen-Stidrand oder von einer besonderen tektonischen Einheit innerhalb 
der Kalkalpen selbst stammen. Die GréfSe der Gerdlle der leicht zerstérbaren 
Werfener und die anscheinende Beteiligung von Hallstaétter Kalk spricht mehr 
fiir die zweite Annahme. Es scheint mir daraus hervorzugehen, daB es sich 
dabei erstens um die juvavische Einheit handelt, und daf zweitens diese be- 
reits zur Zeit des Oberjura von der tirolischen Einheit getrennt war, daf 
ferner drittens die juvavische Serie damals schon bis auf die Werfener Schichten 
der Abtragung ausgesetzt war. Die groBe alpine Bewegung der Vor- 
oberalmzeit, die die Dachsteinkalke des Géll faltete, hatte offenbar 
weiter siidlich schon zu einer intensiveren Tektonik, wohl zu 
Uberschiebungen, gefihrt. 

Schon zur Zeit der Schrambachschichten, intensiv aber erst mit der Zeit 
der RoBfeldschichten setzt eine neue Bewegung ein. Sie fiihrte zu der Ein- 
faltung der Roffeldmulde vor der Front der heranrtickenden juvavischen 
Schubmasse. 

Erst nach der Uberfahrung durch die juvavische Einheit fand die » Uber- 
schiebung“ am Westrande statt. Das beweist eine juvavische Scholle von 
Hallstatter Kalk, die bei Dirrecklehen in die Juraschuppen der Uberschiebung 

1) Die Frage, ob die Zone des Torrener Joches einen tirolischen Aufbruch 
darstellt, oder ob sie wenigstens z. T. ein eingesenkter Streifen der juvavischen 
Schubmasse ist, soll damit nicht bertihrt werden. 
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eingeklemmt ist. Wohl in eine dieser beiden Phasen fallt die Versteilung 
der Gdllantiklinale, die durch die Schrigstellung der Oberalmer des Géllstein- 
gipfels belegt wird. 

Auffallend ist, da8 man im ganzen Westteil der Gillmasse in reichem 
MaBe Erscheinungen findet, die letzten Endes auf einen S-N gerichteten 
Tangentialdruck zuriickzufiihren sind. Im Ostteil ist das in weit geringerem 
MaBe der Fall. Die Verwerfung an der Nordseite des Weifenbachtales spricht 
sogar dafir, da8, wenigstens zeitweise, hier Zerrungen stattgefunden haben. 
Dieser Gegensitzlichkeit der beiden Teile des Géll trigt die Achse der Antiklinale 
Rechnung durch ihren sigmoidalen Verlauf. 

Meine Arbeiten haben also zwei Hauptergebnisse gebracht: Das Massiv 
des Géll ist nicht juvavisch, wie HAHN annahm, sondern auf Grund des 
stratigraphischen Verbandes mit seinem tirolischen Vorlande der tirolischen 
Einheit zuzuteilen. Die Transgression der Oberalmschichten zeigt, daB be- 
reits im Jura grofe orogenetische Bewegungen stattfanden, die zu intensiver 
Faltung, vielleicht auch zu Uberschiebungen fihrten. 

Einige zurzeit noch schwebende Fragen miissen einer spiteren Publikation 
vorbehalten bleiben. 











II. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1925/26. 


I. Teil. 
Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 


Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 


Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. —- Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 
A. Deutschland. 


Bonn: STEINMANN: Fossile Pflan- 
zen 1; WILCKENS: Geol. des rheini- 
schen Schiefergebirges 1, Anatomie 
der Landschaft 1; WANNER: Bau und 
Bodenschatze Europas 2, Erddllager- 


stitten 1, mikroskopisch-p. Ub. 2, Anl. | 


(angewandte Geol.); PoHLic: Urge- 
schichte und Vélkerkunde 1, Eiszeit 
und Urgeschichte des Menschen 1; 
Exk.; TILMANN: Geol. des Mittelmeer- 
gebietes 1, Ub. zur Geol. von Deutsch- 
land 2; JAWORSKI: Pal. der Wirbel- 
losen m. Demonstrationen 3; RICHTER: 
Geol. von Siiddeutschland 1; BRAuUNs: 
Min. I (Kristallographie, Kristallphy- 
sik, Mineralchemie) mit 


LIPPSON: morphologische Ub. 2. 


Freiburg i. Br.: DEECKE: Allge- | 
meine Geol. 5, g.-pal. Ub. 2—6, Anl. | 


(Geol., Pal.); DeRcKE und WILSER: 


g. Coll.; WitsER: Pal. der Wirbeltiere | 


2, g. Ub. fir Studierende der Forst- 
wissenschaft 2, Anl.(angewandte Geol.); 
SOELLNER: Allgemeine Min. 
I. Teil) 4, kristallogr. Ub. 2, min. Ub. 


2—6, petr. Ub. 2—6, Anl. (Min., Petr.). | 


GieBen: Harassowitz: Geol. 


II. Teil (Endogene Dynamik, Erdge- | 
| Geol. (innere Dynamik und Uberblick 
| tiber die Erdgeschichte) 5; SALoMoy- 


schichte) 4, mit Demonstrationen 1; 
HARAsSOWITZ und HuMMEL: g. Ub. 2, 





(Min. | 





Anl., g. Coll.; HumMEL: Stammesge- 
schichte der Wirbeltiere 1, Geol. von 
Hessen und seinen Nachbargebieten 
1; K6érrern: Die wissenschaftlichen 
Grundlagen der forstlichen Boden- 
kunde 3, forstlich-bodenkundliche Ub. 
2; ScHEUMANN: Die Mineralwelt der 
Gesteine und Erze 4, Praktische Ein- 
leitung in Min., Gesteinskunde und 
mineralische Bodenkunde (Vorkurs f. 
d. g. Vorlesungen und Ub.) fir Land- 
und Forstwirte sowie Geographiestu- 
dierende. Mit Anfingeriib. 3, Mineral- 
und Gesteinsbestimmung 2, kristallo- 
graphisch-optische Methoden (fir die 
min. und chemische Laboratoriums- 
praxis) Anl. (Ub. und Anl. mit Assistent 


| vy. PHILIPSBORN); KLUTE: Morphologie 
Ub. 4, kri- | 
stallogr.-optische Ub. 2, Anl.; Put- | 


(Wiisten und Glazialgebiete) 1. 

Halle: WALTHER: Grundziige der 
Geol. 4, g. Ub. mit Anl. zum Karten- 
lesen 4, g.-pal. Coll.; LANG: Verwitte- 
rungslehre und Bodenkunde, mit Exk. 
2, Anl.; WEIGELT: Tektonik und Palio- 
geographie Mitteldeutschlands 2; von 
FREYBERG: Bildung der Sediment- 
gesteine 2; voN WOLFF: Min. 4, min. 
Ub. 2, min.-petr. Ub. 2, Anl., min. 
Coll.; LrHmMann: Die heterogenen 
Gleichgewichte in der Min. und in der 
Metallkunde 1. 

Heidelberg: Satomon-Ca.vl: 
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CaLvi und Ricer: g.-pal. Ub. 3, Anl.; 
SALOMON-CALVI, R6OHRER, RUGER: 
Coll.; ROHRER: Hydrologie, I. Teil (Das 
unterirdische Wasser, seine Bildung, 
Erscheinungsformen und Bewegungs- 
gesetze) 2, Die Lagerstitten der Nicht- 
erze mit Ausnahme der Salze und 
Brennstoffe 1, Ub. zur angewandten 
Geol. 2; Rtcer: Einfiihrung in die 
Pal. m. bes. Ber. der Leitfossilien 1, 
Geol. von Europa 1, Einfiihrung in 
paldogeographische Fragen 1. 

Jena: VON SEIDLITZ: Allgemeine 
Geol. 3, Einfiihrung in das Verstandnis 
der wichtigsten Leitfossilien, mit Ub. 
3, g. Seminar-Ub., Anl. (Geol.); Linck: 
Min. 4, min. Ub. 2 und 4, Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien 2, Anl. (Min.); 
SrzBERG: Grundziige der Erdphysik 
Teil I, 1. 

Kiel: Wtst: Erdgeschichte m. 
bes. Ber. Deutschlands 4, Geol. aus- 
gewihlter Landschaften als Ub. an 
Karten (mit ScHuUSTER) 2, Die g. wich- 
tigsten Versteinerungen als Praktikum 
fir Anfainger (mit ScHusTER), Anl. 
(Geol., Pal.), g.-pal. Coll.; WrrzeE.: 
Geol. und Gesteinskunde fiir Land- 
wirte mit Ub. 4; SPANGENBERG: Die 
wichtigsten Mineralien und ihre Lager- 
stitten 4, Einfiihrung in die Lehre 
von den mineralischen Ein- und Mehr- 
stoff-Gleichgewichten 2, kristallogra- 
phisch-min. Ub. 4, Ub. im mikro- 
skopisch -kristallographischen Bestim- 
men von Mineralien und Kunstpro- 
dukten 2, Anl. (Min.), min. Coll. 

K6ln: Puriipp: Allgemeine Geol. 
I, Teil 4, Studium der Lehrsammlungen 
1, g. Kartenpraktikum 2, Anl. (Geol.); 
Puitipp, KALB, WARNECKE: g. Coll.; 
WarNECK: Ejnfiihrung in die Pal. mit 
Ub. 4; Lassen: Einfihrung in die 
Geophysik 2; Kaus: Kristallographie 
4, kristallogr. Ub. 2. 

Leipzig: Kossmat: Allgemeine 
Geol. 4, Der Bau von Europa 2; Koss- 
MAT und KRENKEL: g. Ub. 2 und 2; 
Kossmat, FELIX, KRENKEL: Anl., g.- 
pal. Ub.; Kossmat, Fevix, KRENKEL, 
KockEL: g.-pal. Besprechungen (,,Geo- 
logenabend“); Frnrx: Pal. der wirbel- 
losen Tiere 2; KRENKEL: Allgemeine 
Pal. und Paldobiologie 2, g.-pal. Coll. 
fir Anfanger; KockeL: Entwicklung 

Geologische Rundschau. XVI 





der Landoberflache Deutschlands, mit 
Exk. 2, Geol. und Generalstabskarte 
(Ub.) 2; Rinne: Allgemeine Min. 4, 
Min. fiir Studierende der Land- und 
Forstwirtschaft 4, min.-bodenkundl. 
Ub. fair desgl. 2, Anl. (Min., Petr.), 
Létrohrkurs, Mineral- und Gesteins- 
bestimmungen mit einfachen Hilfs- 
mitteln; Beret: Erzlagerstitten 1. 

Miinchen: Kaiser: Allgemeine 
Geol. 4, Anl.; KAIsER, BRoILI, BODEN: 
Coll.; Broitt: Pal. (Paldozoologie) 4 
Geol. von Bayern 1, pal.-g. Ub., An. 
(Pal., historische Geol.); StTROMER VON 
REICHENBACH: Die Zahne der rezenten 
und fossilen Wirbeltiere, besonders 
der Primaten 1; WEBER: Petr. 4, petr.- 
mikroskop. Ub. far Anfianger 6, Anl.; 
BopEN: Bau und Entstehung der Ge- 
birge 1; Htrmer: Palaéobotanik 2, Anl. 
(Paldobotanik); GossnER: Min. II: 
System, Bildung und Vorkommen der 
natiirlichen Stoffe 4, Einfiihrung in 
die Kenntnis der Kristallform der 
wichtigsten Mineralien 2; GosSNER 
und STEINMETZ: kristallogr. Ub. 3, 
Anl.; STEINMETZ: Grundlagen der Kri- 
stallstruktur und ihre Anwendung auf 
Fragen der Chemie 1; BIRKNER: Die 
Kulturen des vorgeschichtlichen Men- 
schen m. bes. Ber. Bayerns 1; RAMANN: 
Bodenkunde 5, bodenkundl. Ub., Anl. 

Minster: WEGNER: Erdgeschichte 
3, Ausgewahlte Kapitel der Pal. 2, g. 
Coll.; WEGNER und ANDREE: Ub. II 
Leitfossilien 2; ANDREE: Ausgewihlte 
Kapitel aus der Pal. der Wirbellosen 
2; KuKuK: Geol. des Erdéls und ver- 
wandter Bildungen 1; Busz: Einfiih- 
rung in die Petr. 3, min. Ub. 2, petr. 
Mikroskopierkurs 2, Anl. 

Wirzburg: BECKENKAMP: Min., 
spezieller Teil 4, Anl.; CHRista: Ge- 
steinskunde 2, gesteinskundl. Ub. 2, 
g. Ub. im Gelande 2; KircHNer: Ter- 
tidr und Diluvium m. bes. Ber. der 
Entfaltung der Sdugetiere 2, Anatomie 
und Biologie der fossilen wirbellosen 
Tiere 2, pal. Ub., Coll. 


B. Osterreich. 

Graz: Heritscu: Die Alpen, IL, 
Der Bau der dsterreichischen Alpen 
3, Die Alpen, III., Allgemeine Tektonik 
2, Die Entstehung der Hochgebirgs- 
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formen 1; HrritscH und SCHWINNER: 
p. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); ScHWINNER: 
Vulkanismus u. Erdbeben 2, g. Linder- 
kunde: Europa 2; HERITscH, SCHWIN- 
NER, ANGEL: Konversatorium; ScHa- 
RIZER: Allgemeine Min. 5, Die Bio- 
lithe 1; SCHARIZER und ANGEI.: min.- 
petr. Ub. 3, Anl. (Min., Petr.); ANGEL: 
Uber Kristalltrachten mit Demonstra- 
tionen 1; Stiny: Die Eiszeit in den 
Ostalpen 2; KuBart: Pflanzen der 
Vorwelt 2, phytopalaontologische Ub. 
3, Anl. (Phytopaliontologie). 
Innsbruck: KLEBELSBERG: Pa- 
liogeographie (Die Entwicklung der 
Kontinente und Ozeane im Laufe der 
g. Perioden) 4, p. Ub. 2, g. Coll. 1, 
Ub. u. Anl. im g.-p. Institut; DEFANT: 
Physikalische Erdbebenkunde (Seis- 
mologie) 2; SANDER: Allgemeine Min., 
II. Teil m. bes. Ber. der optischen 
Untersuchungsmethoden 5, Arbeiten 
am Mikroskop; HrapiL: Einfiihrung 
in die Gesteinskunde 3, Gesteinsana- 
lytische Ub. 4. 
Wien: Svugss: 
I. Teil, Eurasien 5, Anl.; Surss und 
Koser: g. Ub. 4, Fortschritte der Geol. 
in Besprechungen; Koper: Paliéogeo- 





Regionale Geol., 
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bau wichtigen Mineralien 3; Himmer- 
BAUER: Die Theodolithmethode in der 
Kristallographie und Mineraloptik 1; 
MARCHET: Nutzbare Gesteine, ihre 
Verarbeitung und Verwendung 2; 
Kyr_e: Urgeschichte Osterreichs 2, 
héhlenkundliche Ub. 1; BAYER: Eis- 
zeitalter und Mensch (I): Geol., Fauna, 
Flora, die Faustkeil- und Handspitzen- 
kultur 1. 


C. Tschechoslowakei. 

Prag: WAHNER: Zoopal. (m. bes. 
Ber. der Leitversteinerungen) I. Teil 
5, g. und p. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); 
WAHNER und Lizsus: g. Seminariffir 
Lehramtskandidaten ;WAHNER, STARK, 
LIEBUSs: min.-geol. Besprechungen 2; 
LiesBus: Pal. d. Wirbeltiere III. (Stiuge- 
tiere) 3; STARK: Gesteinskunde 4, Ub. 
hierzu 2, Anl.; RupoLpH: Paldobota- 
nik [ 2. 


D. Schweiz. 


Basel: BuxtorF: Formations- 
kunde (Schlu&) 2, g. Ub., Anl., Exk.; 
BuxtTorF, REINHARD, PREISWERK: g, 


| und min. Coll.; REINHARD: Allgemeine 
| Min. I. Teil 3, Erzlagerstaétten und all- 


graphie 3; SPENGLER: Stratigraphie | 


des Mesozoikums 3; WINKLER: Mittel- 
europa in der jiingeren Tertiarzeit 1; 
DiENER: Allgemeine Pal. I. Teil Everte- 
brata 5, Anl.; ABEL: Allgemeine Palio- 
biologie 5, palaobiologische Ub.; ABEL, 
ANTONIUS, EHRENBERG: Paliobiolog. 
Konversatorium ; ARTHABER: Die Ent- 
wicklung der Cephalopoda 2, p. Ub. 4; 
ANTONIUS: Ejnfitihrung in die Morpho- 
logie und Systematik der Siugetiere 1; 
EHRENBERG: Paliobiologie und Phylo- 
genie der Echinodermen 2; Pia: Die 
stratigraphische Bedeutung der fossilen 
Pflanzenreste 2; BECKE: Allgemeine 
Min. 5, min. Ub. 4, Anl.; BEcKE und 
DITTLER: Fortschritte der Min. und 
Petr. in Referaten; DitrLeR: Die phy- 
sikalisch-chemischen Grundlagen der 
Min. und Petr. 3, Anl.; DITTLER und 
MICHEL: Einfiihrung in den Gebrauch 
d. Polarisationsmikroskops 2; TERTSCH: 
Kristallstruktur, ihre ErschlieBung und 
Bedeckung 3, Methodik des Mittel- 
achulunterrichtes in Min. und Geol. 1; 
LEITMEIER: Die fiir Chemie und Berg- 


gemeine Petr. 1, kristallograph. Ub. 2, 
Anl.; REINHARD und PREISWERE: 
Systematische Min. mit Ub. 2; PReis- 
WERK: Pyrochemische Mineralbestim- 
mung 2. 

Bern: ARBENZ: Geol. der Schweiz 


| 2, Allgemeine Geol. II. Teil 2, Geol. 








der Mittelmeerlinder I, Repetitorium 
1, g. Zeichnen 3, Ub., Anl.; ARBENZ 
und Huei: min.-g. Referierabend; 
Huet: Allgemeine Petr. 2, Ausgewiihlte 
Kapitel aus der regionalen Petr. 1, 
Tiefen- und Oberflichenerscheinungen 
des Vulkanismus 1, Repetitorium der 
Petr. 1, mikroskop. Ub. 4, min.-petr. 
Ub. 6, Anl.; Nusspaum: Morphologie 
der Kisten 1. 

Zirich: ScwHarpt: Allgemeine 
Geol. 4, Historische Geol. 2, Repeti- 
torium 1, Ub. im Bestimmen g. Ob- 
jekte 1, g. Ub. fir Anfanger I. Sem. 3, 
II. Sem. 3, Anl., g. Coll., Ausgewahlte 
Kapitel aus der Geol. der Schweiz: 
Die helvetischen Alpen 1; RoLLier: 
Petrefaktenkunde mit Ub.: Cephalo- 
poden 2, Stratigraphie der Jurafor- 
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mation 2; Herm: Geol. des Petroleums | 
Il. Teil 1; HESCHELER: Pal. der Siuge- | 
tiere 2, Pal. der Wirbellosen I. Teil 2, | 


Ub. zur Pal. 2; Niaoxi: Allgemeine 
Min. 4, Ub. dazu 2 (mit WEBER), Physi- 
kalische Chemie mineral- und gesteins- 
bildender Systeme 2, Ub. am Polari- 
sationsmikroskop 2 u. 3 (mit WEBER), 
makroskopisches Gesteinsbestimmen 1, 
Einfihrung in die Mineral- und Ge- 


steinsanalyse (mit JAKosB) 6, Anl. zur , 


pyrochemischen und mikroskopischen 


Erzuntersuchung 2, min.-petr. Ub. II | 


(metamorphe u. sedimentire Gesteine) 
(mit PARKER) 6, Anl., min.-petr. Coll. 


II. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 
Berlin: Born: Allgemeine Geol. 


mit Ub. 3, Formationskunde I 3, Geol. | 
und Lagerstittenlehre fiir Chemiker , 


und Hiitteningenieure 2; RAuFF: Ober- 


flichengestaltung u. Geol. von Deutsch. | 


land 2; WEISSERMEL: Geol. der deut- 
schen Braunkohlengebiete 1; BARt- 
LtInG: Geol. der Kohlenlagerstitten 
und der Nichterze 2; HaARBortT: Lager- 
stattenlehre II (Erzlagerstitten) 2, Ub. 
in Lagerstittenlehre, Anl. (desgl.); 
Ktan: Die g. Spezialkarte (Karten- 
konstruktionen) 1, Petr. 3; Kiun und 
Finckn: petr. Ub. 2; Fincku: Mikro- 
skop. Gesteinsuntersuchung 2; BER- 
NAUER: mikroskop. Ub. 2; PoTonré: 
Petr. der brennbaren Gesteine (Kohle, 
Erdél usw.) einschl. Entstehung I 1, 
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kalischen Min. II 1; WALGER: Aus- 
gewahlte Kapitel aus der Morphologie 1. 

Dresden: RIMANN: Allgemeine 
und historische Geol. 4, Mineralische 
Rohstoffe I 1, kristallographische und 
min. Ub. 3, selbstandiges Mikrosko- 
pieren 3, Anl. 

Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Grundziige der Min. fiir Bauingenieure 
1, Ub. dazu 1, Min. 4, min. Ub. 2, 
g. Kartenpraktikum 1, Anl.(Min., Petr.), 
min. u. g. Coll.; ScHéNDORF: g. For- 
mationskunde 2, Geol. der deutschen 
Kalisalzlagerstatten 1, Anl. (Geol., Op- 
tik); Hoyer: Praktische Pal. 2, Ub. 
dazu 1, Praktische Geol. I 2, Ub. dazu 
1; FREBOLD: Geophysikalische Pro- 
bleme in der Geol. 2, Erzbildung und 
Erzlagerstatten 1. 


Landw. Hochschule Bonn: 
BraAuns: Min. 2, min. Ub. 1. 
Landw. Hochschule Hohen- 


heim: PLIENINGER: Geol. I. Teil 2, 
Grundziige der Min. und Gesteinskunde 
2, min. Ub. 2 und 2. 
Bergakademie Freiberg: Scuu- 
MACHER: Versteinerungslehre 2, Geol. 
4, Lagerstattenlehre I (Erze) 3, Ub. 
im Bestimmen von Gesteinen und 
Versteinerungen 1, Rep. und Ub. in 
Lagerstaéttenlehre 1; SCHREITER: Mi- 
kroskopie 2, Geol. von Sachsen 1, Ein- 


| fihrung in die Mikroskopie der Kohle 


kohlenpetr. Ub. I 1, Anl. (Koblenpetr.). | 


Darmstadt: Srrurr: Geol. 4, g. 
Ub. 2, Technische Geol. I. Praktische 
Geol. und Anleitung zur Untersuchung 
der natiirlichen Bausteine 1, desgl. II 
Bodenwasser und Quellen, Grundziige 
der Geol. Deutschlands: Mesozoikum 
1, Anl. (Geol., Pal.), Coll.; Hoppe: 
Allgemeine Pal. 1; WAGNER: Die g. 
Kartenaufnahmen 1, Die Eiszeit und 
der fossile Mensch 1; KLEMm: Min. 3, 
min. Ub. 2; DRrEescHER: Ausgewihlte 
Kapitel aus der chemischen und physi- 





1; KoL_Beck: Min. mit Vorzeigungen 
4, Repetitorium in Min. 1, min. Ub. 2, 
kristallographische Ub. 1, Létrohr- 


| probierkunde 1, Ub. dazu 2. 


Forstl. Hochschule Ebers- 
walde: ScHucut: Allgemeine Geol. 
2, g. Formationskunde 1; KRauseE: 
Geol. des Quartirs mit Exk. 1, Aus- 
gewahlte Kapitel der Pal. 1; ALBERT: 
Bodenkunde 3, bodenkundliches Coll. 
1; SCHWALBE: Min. 1. 

Forstl. Hochschule Hann. 
Minden: Sicutine: Geol. 2, Theo- 
retische Bodenkunde 2, Ub. zur Petr. 
und Pal. der Formationen mit Demon- 
strationen 2, bodenkundliches Seminar 
2, bodenkundliche und g. Exk. 
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II. Geologischer Unterricht 


Zur Aufstellung einer Sammlung ,,Innere Dynamik*. 
Von Franz Heritsch (Graz). 


In der Geologischen Rundschau hat Prof. ANDREE?*) eine ausgezeichnete 
Studie itiber die Anordnung einer allgemein-geologischen Sammlung verdffent- 
licht. Diesen Anregungen ANDREEs bin ich bei der Aufstellung einer solchen 
Sammlung (derzeit 14 groBe Schaukasten umfassend) im geologischen Institute 
der Grazer Universitat gefolgt und habe gréBere Anderungen nur im Ab- 
schnitte ,Tektonische Erscheinungen“ durchgefiihrt. Gestiitzt auf einige Er- 
fahrungen im alpinen Gebirgsbau und auf eine gewisse Vertrautheit mit 
Gesteinsgefiigen, insbesondere mit BRuNo SANDERS Ideengingen, die ich fir 
einen gewaltigen Fortschritt in der geologischen Gesteinskunde halte, bringe 
ich im folgenden einen Aufstellungsplan betreffend das Kapitel ,,Tektonische 
Erscheinungen“ und hoffe, damit einen Meinungsaustausch anzuregen, der fir 
diese wichtige Unterrichtsfrage wertvoll wire. 

Die derzeitige Aufstellung im Grazer Institute (ca. 350 Gesteinsstiicke zur 
Erliuterung der tektonischen Phinomene umfassend) gliedert sich in folgender 
Weise: 


I. Allgemeines. 

1. Verwerfung. 

2. Faltung; Arten der Faltung und Fialtelung (z. B. Spitzfalten, Knickfalten 
usw.); Regel von der Stauchfaltengréfe; Doppelfalte (ein Miniaturmodell 
der ,Glarner Doppelfalte‘ aus dem Triaskalk der Radstidter Tauern); 
Umfaltung *) (weitbogige Quarzfalte, darin Phyllit, z. T. gefaltelt, dessen s 
spitz auf den Quarz ausgeht, Wiesenegg, Radstadter Tauern); zweimalige 
Faltung mit gekreuzten Faltenachsen in Phyllit von Leoben. 

Faltenformen ohne geleiteten Druck (Falten beim FlieBen schlierigen 
Materials; ptygmatische Falten ohne Regel von der StauchfaltengréBe). 


II. Umformung der Gesteine. 
A. Grob-brechende Umformung. 


1. Risse in den Faltenbiegungen. 

2. Cleavagen (besonders schéne Stiicke aus den Karnischen Alpen, vom 
Oselitzengraben *) und von der PléckenstraBe). 

3. Internfaltung ‘). 

4, Zugrisse, Zerrungsklifte (hier die mit Kalzit verheilten Kalke aus der 
Trias des Krappfeldes). 

5. Zerkliftung durch eine parallel gestellte Flachenschar oder durch sich 

kreuzende Flachenscharen gleichen oder verschiedenen Alters. 

Rutschflichen und Harnische. 

Kataklase (besonders schéne Stiicke von zerbrochenem Turmalinpegmatit- 

gneis von Radegund). 


= S 


1) Geol. Rundschau, V. Bd., S. 53, 537. 
2) SANDER, Tschermaks Min.-petrogr. Mitteilungen, 1911, S. 305 ff. 
8) E. Sugss, Mitt. d. Wiener Geol. Ges., Bd. VI, 8S. 25. 

*) F. Heritscu, Grundlagen der alpinen Tektonik, S. 80. 








nn 


nn 











F, Herirsch — Zur Aufstellung einer Sammlung ,,Innere Dynamik“ 389 


8. 
9. 


10. 
11. 


12. 


13. 


14. 
. Gleitung in s — Serizithaute als Gleitflachen. 
16. 
17. 


18. 
19. 


20. 


21. 
22. 
23. 


24. 


Tektonische Brekzien, gesteigert bis zum sandigen Zerfall von Triasdolomit. 
Mylonite; hier die Rauhwacken von den Radstidter Tauern; Zermahlung 
von Gesteinen (z. B. Granatglimmerquarzite aus dem Stollen des Teigitsch- 
Elektrizitétswerkes, bis zu plastischen Massen fast von toniger Konsistenz 
zerdriickt; Mischung von Gesteinen (Triimmer von Melaphyr im Saiz von 
Hallstatt). 

Tektonisch gekritzte Geschiebe. 

Brechende und sogenannte flieSende Umformung in einem Handstiick 
(binderiger Triaskalk von den Radstidter Tauern, spdter kataklastisch 
umgeformt). 

Selektive Umformung in einem Handstiick (Triaskalk von den Radstidter 
Tauern: Brekzie durch einen Harnisch von einem unzerbrochenen Kalk 
getrennt). 


B. Die Bedeutung der s-Flachen. 


Die s-Flachen*) im allgemeinen: Turmalin und Turmalinschlieren in s 
(Pegmatitgneis); Linsenbildung in s an Pegmatit; Riebeckit in s bei 
Forellenstein von Gloggnitz. 

Rutschspiegel in s (Sotzkaschichten des Sanngebietes). 


s in Tonschiefern. 

s in Phylliten; hier auch Einschlichtung von Quarzknollen in Phyllit 
(d. i. eine Erscheinung der Umfaltung). 

s in Hochkristallin — Lagentextur. 

Entstehung der Banderstruktur in Kalken (Beispiel Schéckelkalk bei Graz) 
infolge von Durchbewegung unter Faltung und bei gleichzeitigem Lésungs- 
umsatz’”). 


Kombination von mechanischer Durchbewegung und chemi- 
scher Umsetzung (kristalline Mobilisation). 


Der Kramenzelkalk (Grazer Oberdevon) als Typus der Durchbewegung 
in s unter gleichzeitigem Lésungsumsatz und Ausscheidung von sonst im 
Kalk diffus verteilter Tonsubstanz in der Form von tonigen Gleithauten 8); 
hier auch Aufstellung von Gefiigeelementen*) aus dem Kramenzelkalk 
von Graz. [Diese Kalke sind in ihrer Umformung vergleichbar den von 
ARN. Herm beschriebenen Seewerkalken vom RisipaB °).] 

Walzung: zu Stengeln gewalzte Kalke von Aflenz; gewalzte Silurkalke 
von der PlickenstraBe; zerwalzte Augengneise. 

Scheinbar bruchlose Umformung (,,Lochseitenkalke“ von der Lochseite, 
ferner aus der Siidtiroler Trias); dazu Einkristalldraht. 

Streckung und Verdriickung von Fossilien (z. B. Devonkorallen der Valentin- 
alm, Clymenien von Steinbergen bei Graz). 

Streckung von Gesteinen (z. B. gestreckte Quarze des Rannachkonglome- 
rates der Grauwackenzone). 


*) SANDER, Tschermaks Min.-petrogr. Mitteilungen, 1911, Jahrb. d. geol. 


Reichsanstalt, 1912, 1914. 


*) Dariiber erscheint demnichst eine Arbeit von E. Ciar. 

’) Dariiber erscheint demnichst eine Arbeit von A. CLoss. 

*) SanpER, Tschermaks Min.-petrogr. Mitteilungen, 1911, S. 282. 
5) Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, N. F. XVI, S. 466ff. 
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25. Beispiele fiir Reihen von Durchbewegung unter kristalliner Mobilisation *) 
des Gefiiges: 

a) Pegmatit. Reihe von mechanisch unverletztem Gestein tiber durch- 
bewegte Typen, z. T. mit Bildung von Mikroklinaugen (also auch 
Stoffzufuhr!), weiter tiber Typen mit ausgezogenen Augen bis zum 
Endstadium, d. i. bis zur vollstindigen Laminierung des gesamten 
Gesteins. Alle diese Typen stammen von der Stubalpe in Steiermark. 
Antigoritserpentin von der Stubalpe. Reihe vom massigen Typus bis 
zum diinnschieferigen Gestein, bei dem die reichliche Breuneritbildung 
den chemischen Umsatz wi&hrend der Bewegung anzeigt?). 

c) Granit. Nebeneinandergestellt wurden folgende, eine geschlossene 
Reihe der Umformung bildende Vorkommnisse: a) Granit von Ober- 
Osterreich mit roten porphyrischen Feldspiaten (sog. bohmischer Granit); 
8) Granit des L. v. Buch-Denkmals im Pechgraben von’ Weyer, kata- 
klastisch umgeformt; ) Miirztaler Grobgneis °). 

d) Reihe vom Granitgneis bis zum Serizitschiefer, d. i. eine Umformung 
unter gleichzeitigen Verschiebungen im Chemismus. 

26. Schieferung von porphyrischen Ergu8gesteinen, dargestellt am ,, Blasseneck- 
gneis“ der obersteirischen Grauwackenzone ‘), der eine Reihe vom fast un- 
verinderten Massengestein (Quarzkeratophyr) bis zum Serizitschiefer be- 
ziehungsweise Serizitquarzit liefert. 

27. Blastomylonite 5). 

28. Tektonische Mischung unter Benutzung der s-Flaichen: Verknetung von 
Hellglimmerschiefer und Amphibolit von der Stubalpe‘); vollstindige 
Mischung von Hellglimmerschiefer und Amphibolgestein vom Preber ’). 

29. Abbildungskristallisation und ,,ptygmatische Faltung“. Zur Abbildungs- 
kristallisation Anhydritkristalle an Salzfalten vom Salzbergwerk Schlettau 
bei Halle. Die hier aufzustellenden ptygmatischen Falten sind solche mit 
Andeutungen von gerichtetem Druck. 


b 


~ 


D. Die Faktoren der Metamorphose. 


30. Angleichung an ein neues Gleichgewicht: Bildung von Asbest- und Antho- 
phyllitkugeln; Epidotisierung von Hornblendegesteinen; Serizitisierung 
von Zentralgneis der Hohen Tauern; Umwandlung des Granates im 
Eklogit des Burgstein (Otztal) in Hornblende ®). 

31. Volumgesetz Magnetitschiefer des helvetischen Doggers, entstanden aus 
Eisenoolith 

32. Kristallisationsschieferung: Gesteine mit ausgezogenen Quarzen. Weg- 
samkeit von s fiir Lésungen, aufgezeigt am Garbenschiefer aus dem Ziller- 


1) Es kann sich hier um einfache molekulare Umgruppierung handeln, 
wenn das Material einfach ist. 

?) HeritscH, Neues Jahrb. f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. 51, S. 85. 

%) Stiny, Verhandl. d. geol. Reichsanstalt, 1914, S. 305. 

*) HeritscH, Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. d. Wiss., 1909, Mitteilungen d. 
naturwiss. Verein. f. Steiermark, 1911; ANGEL, Jahrb. d. geol. Reichsanstalt, 1918. 

5) SANDER, Jahrb. d. geol. Reichsanstalt, 1914, S. 585; 1912, S. 232, 245 ff. 

*) HeEritscH, Neues Jahrb. f. Min., Geol., Pal., Beil.-Bd. 51, S. 90ff. Ein 
anderes Beispiel, vom Preber stammend, bearbeitet R. PURKERT; in diesem 
Falle kam es in der nachsten Nahe des Kontaktes von Hellglimmerschiefer 
und Amphibolit zu einem Austausch von mineralischen Komponenten. 
7) HeritscH, Mitteil. d. naturwiss. Vereins f. Steiermark, Bd. 60, 1924. 
8) D.i. ein Fall von Diaphthorese aus der Kata- in die Mesozone. 
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tal (kurze Hornblenden quer zu s, lange Hornblenden in s)*) und am 

Eindringen von Kiesen nach den s- Flichen. 

33. Kornvergré8erung durch Sammelkristallisation (Marmor). 

34. Lésungsumsatz, ausgedriickt z. B. durch kalzitische Verheilung der Risse 
in Kalk oder Magnesitadern in Pinolit. 

85. Stoffzufuhr. Augengneis, durchgeschiefertes Grundgewebe mit unver- 
sehrten Mikroklinaugen?). Hier auch Stiicke mit Kristallisationsdruck. 

36. Aufstellung von typischen Gesteinen nach den drei Tiefenstufen. 

87. Diaphthorese. BEcKEs Diaphthorite aus den Radstadter Tauern ®); ferner 
eine Suite der Verschieferung des Schwazer Augengneises *); Diaphthorite 
von der Stubalpe, von Radegund, welche mit der steigenden diaphthoriti- 
schen Umsetzung die Zunahme des ,,phyllitischen Habitus“ zeigen. 

Den Abschlu8 dieser Aufstellung bilden die Strukturen und Texturen der 
kristallinen Schiefer und deren Systematik. 

Diese Aufstellung lieBe sich betrichtlich erweitern und vervollstandigen, 
wenn zu den Gesteinsstiicken photographische Vergré8erungen von Dinnschiiff- 
bildern gestellt wiirden, eine Sache, die in Graz wenigstens infolge mangelnden 
Geldes vorliufig unterbleiben muB. 

Ich schlieBe mit der Bemerkung, da das geologische Institut der Grazer 
Universitét in der Lage ist, mit einzelnen Stiicken der genannten Gesteine 
einen Tauschverkehr zu beginnen. — Ferner danke ich meinem geschitzten 
Kollegen SANDER fiir Ratschlige zur Abfassung dieses Aufstellungsplanes. 


Zur Frage eines Diplomexamens fiir praktische 
Geologen. 


‘Bemerkungen von Q. Stutzer (Freiberg i. Sa., z. Z. Bogota). 


Das diesjihrige erste Heft dieser Zeitschrift erdffnete eine Diskussion, 
die sich unter anderen auch mit der Frage eines Diplomexamens fiir praktische 
Geologen befaSt. Da ich seit 20 Jahren als Geologe dem Lehrkérper der 
Bergakademie Freiberg angehére und im Laufe dieser Zeit sehr viel im Aus- 
lande praktisch geologisch tiatig war, so méchte ich hierzu kurz das Wort 
ergreifen. 

Zunichst seien einige Berichtigungen zu den Mitteilungen gebracht, die 
Heft 1 (1925) tiber dieses Thema bringt. 


Berichtigung. 


Auf Seite 70 findet man eine Tabelle, welche die Zahl der Dozenten 
fir Geologie und andere Ficher an technischen Hochschulen und Berg- 
akademien angibt. Die Tabelle soll zeigen, da8 an technischen Hochschulen 
und Bergakademien Lehrkrifte fehlen, um Geologen richtig auszubilden. Die 
Tabelle ist betreff Freiberg nicht richtig. Angegeben ist hier ein Dozent 
fir Geologie, es sind aber drei dort, alle drei beamtet, d. h. fest besoldet 
und pensionsberechtigt. Es gibt einen Ordinarius fiir Geologie, ferner seit 


1) Becks, Fortschritte d. Min., Krist. u. Petr., IX. Bd., 1924, S. 199. 

*) SanDER, Jahrb. d. geol. Reichsanstalt, 1912, S. 270; ANGEL-HERITSCH, 
ebenda, 1919, S. 72 ff. 

8) BECKE, Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. d. Wiss., Bd. 117, 1907, Bd. 118, 1908. 

*) OHNESORGE, Jahrb. d. geol. Reichsanstalt, 1903, 8. 378 ff. 
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14 Jahren einen pensionsberechtigten Extraordinarius, und seit mehreren 
Jahren auch einen Privatdozenten fiir Geologie. Letzterer ist in seiner gleich- 
zeitigen Eigenschaft als Assistent merkwiirdigerweise ebenfalls pensions- 
berechtigt. AuBerdem ist noch ein Ordinarius fiir Mineralogie vorhanden, 
wie es die Tabelle ja angibt. (In Freiberg gehért Petrographie und Lager- 
stittenlehre zur Geologie und nicht zur Mineralogie.) Auch fiir Aachen scheint 
die Liste nicht zu stimmen, da neben DANNENBERG doch wohl noch SEMPER 
dort titig ist. 

Sodann méchte ich darauf hinweisen, daf der Ausdruck Steigerexamen 
im Programm einer Bergakademie unbekannt ist. Von einem solchen Examen 
spricht DEECKE und WEGNER Seite 47 und SALOMON Seite 51. Gemeint ist 
wohl das Vorexamen, das nach zwei Jahren abgelegt wird, das aber nicht 
die Befugnis, als Steiger Dienst zu tun, in sich schlieBt. Von den verschiedenen 
Examen an einer Bergakademie berechtigt nur das Dipl. Bergingenieur- 
Examen, das nach vier Jahren abgelegt wird, ohne weiteres zum Steigerdienst, 

Weiter: Seite 42 wird gefuBert, daB der Ausdruck Diplom-Geologen- 
Examen wohl zuerst 1921 von Bonner Dozenten gebraucht sei. Es ist 
diese Vermutung falsch. Uber die Schaffung von Diplom-Geologen wurde 
bereits lange vor dem Kriege miindlich diskutiert, nicht nur in Freiberg, 
sondern auch an anderen Hochschulen. Der Gedanke ist, soviel ich weif, 
zuerst von OEBEKKE erortert, der sich friiher, d. h. lange vor dem Kriege 
lebhaft hierfiir einsetzte. 

Sodann sagt WEGNER Seite 42, ,daB die praktischen Geologen 
bisher ganz im wesentlichen, wenn nicht ganz ihre Vorbildung 
auf den Universititen und nicht auf den technischen Hochschulen 
erhielten*. Ich méchte dieses zuriickweisen. Nach meiner Kenntnis hat 
die weitaus gréSte Zahl der praktischen Geologen auf Bergakademien und 
nicht vorwiegend auf Universititen ihre Ausbildung erhalten. Fir Westfalen 
gibt dies WEGNER in seiner SchluBausfiihrung ja auch selbst zu. Ich verstehe 
unter praktischen Geologen solche Herren, die in der Privatpraxis als Geologe 
angestellt oder als freier Gutachter berufsmafig tatig sind. Ich méchte einige 
Beispiele aus dem Auslande anfiihren. 

In Siidafrika waren vor dem Kriege zahlreiche Deutsche praktisch-geologisch 
titig. Ein groSer Teil derselben ist durch seine Publikationen bekannt ge- 
worden, wie Kuntz, Voir, DESSAUER, MERENSKI. Es sind dies alles Berg- 
leute. Einen deutschen Universitiéts-Geologen kannte ich dort nicht. Auf 
meiner zweijihrigen Expedition in Katanga hatte ich sechs Geologen mit, 
die ausschlieBlich geologisch zu arbeiten hatten, es waren alles Bergingenieure. 
Zur gleichen Zeit prospektierten noch zwei andere deutsche Gruppen im 
Kongo. Jede dieser Gruppen hatte noch eine griéBere Zahl von Geologen, 
die aber alle bis auf zwei, wenn ich mich recht erinnere, Bergleute waren. 
Und auch hier in Kolumbien ist unter den wenigen Deutschen, die hier 
praktisch geologisch tatig sind, auSer mir nur noch einer, der seine Vorbildung 
auf einer Universitat erhalten hat, die anderen sind Bergleute. Diese Ver- 
haltnisse habe ich iiberall angetroffen. Als praktische Geologen waren vor 
dem Kriege im Auslande vorwiegend Bergingenieure und Bergassessoren tatig. 
Universitaétsgeologen traf man eigentlich nur unter den Olgeologen, unter denen 
es aber auch deutsche Bergingenieure gibt. 


Stellungnahme zur Frage eines Diplom-Examens fiir praktische Geologen. 


Als ich im letzten Jahre von meinem Urlaub nach Freiberg zuriickkehrte 
und kurze Zeit dort wieder tatig war, fand ich eine Studentenkommission 
vor, welche die Einfiihrung eines Diplom-Geologen-Examens als fiinftes Diplom- 
examen in Freiberg durchsetzen wollte. Da ich kurz darauf erneut einen 
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Urlaub antrat, so habe ich mich mit der Angelegenheit damals nicht weiter 
beschaftigt. Ein Freiberger Diplom-Geologen-Examen wiirde selbstverstandlich 
von dem in Danzig eingefiihrten Examen grundverschieden sein. 

Sehen wir uns nun einmal um, wo Geologen heute in der Privatpraxis 
in gréBerer Zahl gebraucht werden. Es sind dies zwei Gebiete, die Olindustrie 
und die tibrige Montanindustrie. In beiden Fallen ist die Anforderung an 
den Geologen eine verschiedene und demnach auch die Ausbildung. 

Der Olgeologe muB in allen Zweigen der Geologie griindlich Bescheid 
wissen, besonders in Stratigraphie und Tektonik, aber auch in Petrographie. 
Daneben sollte jeder werdende Olgeologe etwas Vermessungskunde betreiben, 
da er spiter oft in die Lage kommt, Karten selbst anzufertigen oder Topo- 
graphen unterstellt erhalt, deren Arbeiten er kontrollieren mu. Fir die 
Ausbildung eines Olgeologen kommt meiner Meinung nach nur eine Uni- 
versitaét in Frage. Es ist schade, daB es augenblicklich in Deutschland 
keinen geologischen Lehrstuhl gibt, der sich speziell der Ausbildung von O)l- 
geologen mit Erfolg widmet. Es kénnten dies natiirlich nur Herren tun, die 
selbst in der Olindustrie taétig waren und jetzt noch gute Beziehungen zu 
Olgesellschaften haben, um ihre Schiiler unterzubringen. Dann miibte die 
Universitat in geologisch geeigneter Gegend liegen, wie Freiburg im Breisgau, 
wo STEINMANN ja friiher eine Schule hatte, der auch eine Anzahl tiichtiger 
Olgeologen entsprossen ist. Am bekanntesten in dieser Art war ja die Schule 
von SCHMIDT in Basel, dessen Schiiler man in der ganzen Welt antrifft und 
dessen Nachfolger im Lehramt das Erbe nun fortsetzen, da sie selbst alle im 
Ol frither tatig waren. Die Zahl der Olgeologen ist tibrigens viel gréGer als 
man in Deutschland gemeinhin annimmt. Ich schitze sie auf tiber tausend. 
Deutsche Olgeologen gibt es zurzeit nur sehr wenige, wohl weniger als 30. 
Schweizer Geologen arbeiten heute bei englischen und amerikanischen Gesell- 
schaften in grofer Zahl, und ich denke, da& in Zukunft auch wieder deutsche 
Geologen bei solchen Gesellschaften Stellung finden. 

Warum soll nun aber plétzlich der Olgeologe ein besonderes Examen 
machen? Bisher ging es doch sehr gut. Da jeder Geologie-Professor seine 
wenigen Schiiler genau kennt, so geniigt meiner Meinung nach das Doktor- 
Examen und die Empfehlung des Lehrers. Dies wird dem jungen Geologen 
den ersten Fintritt in die Praxis erméglichen. In den meisten Fallen wird 
der Anfinger wohl zuerst Assistent eines dlteren Herren sein, oder er hat 
Kollegen, bei denen er fragen und lernen kann. Zudem macht er im Laufe 
der Zeit seine eigenen Erfahrungen und die Praxis kommt von selbst. — 

Die zweite Erwerbsgruppe, die in Geologie erfahrene Herren bendtigt, ist 
die Montanindustrie. Die Ausbildung dieser Herren hat in erster Linie 
eine griindliche Kenntnis der nutzbaren Mineralien und Gesteine zu erstreben 
und diese kann man nur auf einer Bergakademie erwerben. Nicht nur Lager- 
staittenlehre, sondern auch Strich- und Kratzpraktikum und griindliche Lét- 
rohranalyse sind hier nétig, Ubungen, auf die von Universitaten verichtlich 
und mit etwas Hochmut herabgesehen wird. Das Erkennen der Mineralien 
wird auf Universititen heute ja kaum noch gepflegt. Die dort gelehrte 
Mineralogie ist vorwiegend Physik. Fir Montangeologen kommt deshalb 
nur ein Studium an einer Bergakademie in Betracht, ganz abgesehen von 
den rein technischen Kenntnissen, die er erwerben muS und hier erwirbt. Am 
besten bleibt auch hier alles so, wie es war. Warum geniigt nicht der 
Diplom-Bergingenieur, eventuell gekrént durch einen Doktortitel? Mit einer 
praktisch-geologischen Arbeit kann man diesen heute auf jeder Bergakademie 
erwerben. Besser ist aber ein anderer Weg. Friiher besuchte haufig ein 
Bergingenieur, der sich in Geologie weiterbilden wollte, nach seinem Diplom- 
Examen eine Universitat. Mit einer geologischen Arbeit machte er dann dort 
seinen Doctor phil. Von Freiberg ging friiher nach seinem bergakademischen 














394 II. Geologischer Unterricht 


Schlu8-Examen immer der eine oder der andere nach Leipzig, Freiburg oder 
sonstwo hin. Auf den Universitéten wurde diesen Herren ein Jahr ihrer 
bergakademischen Studienzeit angerechnet, so daf sie nach zwei Jahren den 
Doctor phil, hatten. Und umgekehrt kamen jedes Jahr friher einige geolo- 
gische Universititsgeologen nach Freiberg, wo sie bisweilen im Laufe von 
zwei Jahren ihren Diplom-Ingenieur machten, da ihnen auch hier ihre friihere 
Studienzeit teilweise angerechnet wurde. 

Ich selbst stehe der Frage eines Diplom-Examens fiir Geologen 
durchaus ablehnend gegeniiber. Eine Massenausbildung von Geologen, 
wie die von Medizinern, Juristen, Lehrern usw. hat nie stattgefunden und 
wird auch nie stattfinden. Die Ausbildung des Berufsgeologen mu8, wie 
bisher, immer individuell sein. Der Dozent kennt nicht nur die Fahigkeiten, 
sondern oft auch die persdénlichen Verhidltnisse seines Schiilers. Hat der 
Professor Beziehungen zur Praxis, und empfiehlt er seinen Schiiler, so wird 
der junge Geologe, falls Bedarf vorliegt, auch untergebracht, da fiir die Praxis 
das Urteil eines solchen Professors gilt. Ein Examen wird die Anstellungs- 
méglichkeiten fiir Geologen nicht bessern. Persénliche Beziehungen werden 
wie bisher auch in Zukunft eine Anstellung immer vorwiegend entscheiden. 

Es wire erfreulich, wenn auch andere Geologen, die in der Praxis stehen, 
sich zu dieser Frage auBern wiirden, 
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Lrton W. Coiuet, Les Lacs. 
mode de formation. — Leurs Eaux. 
— Leur destin. — Elements d’Hy- 


Leur | 


dro-Géologie. Paris, Librairie Octave | 
Doin, 1925. 320 S., 63 Textfiguren, | 


28 Tafeln. 

Der Verfasser, der bekanntlich, ehe 
er den Lehrstuhl fiir Geologie an der 
Genfer Universitat tibernahm, Direktor 
des Schweizerischen Hydrographischen 


Amtes war, behandelt in diesem sehr | 


schén ausgestatteten Werke die Hydro- 
geologie der Seen, nimlich die Art 
ihrer Entstehung, ihr Wasser, ihr Ver- 
gehen und endlich ihre Bedeutung fiir 
die Gewinnung der ,,weifen Kohle“. 
Vom geologischen Standpunkte aus 
wihlt CoLLEeT folgende Einteilung der 
Seen: 1. Seen, durch Gletschererosion 
entstanden, 2. Aufschiittungsseen, 3. 
Kraterseen, 4. Seen tektonischen Ur- 
sprungs, 5. Karstseen, 6. Seen auf und 
im Eis, 7. Seen in Depressionen, die 
einen Grundwasserspiegel schneiden. 
Im zweiten Abschnitt werden die Tem- 
peratur, die chemische Beschaffenheit 
und die Farbe des Wassers besprochen, 
im dritten die Kiisten und die Ab- 
lagerungen in den Seen. Die Schweizer 
Seen sind textlich und illustrativ be- 
vorzugt. Sehr erfreulich ist es, daB 
auch die Beschreibung der Unter- 
suchungsmethoden und der dabei zur 
Verwendung kommenden Apparate ge- 
geben wird. Weeks. 


RovVERETO, GAETANO, Trattato di 
Geologia Morphologica (Geo- 
morfologia). 2 Bde., 1187 S., 38Taf., 
482Textf. 1923—24. Milano. Ulrico 
Hoepli. 

Das umfangreiche und mit meist 
guten Illustrationen versehene Werk 
enthalt im 1. Bde. einen sehr aus- 
fihrlichen Abschnitt tber die geo- 
logischen Grundlagen der Morphologie, 


in dem allgemeine und auch historische | 
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Geologie behandelt werden. Ein 
zweiter Abschnitt ist den besonderen 
morphologischen Vorgingen gewidmet. 
Der 2. Band bringt einen U berblick 
ifber die regionale Morphologie, 
wie er bisher noch kaum je versucht 
worden ist. Es werden darin nach- 
einander behandelt: die vulkanischen 
Gebiete, die glazialen Gebiete, die 
Karstgebiete, Wiisten und Steppen, 
Ebenen, Hiigelgebiete und Mittel- 
gebirge, Hochgebirge, Kiisten, Inseln 
und Meerestiefen. Reiche eigene Er- 
fahrungen in Europa und in anderen 
Erdteilen, namentlich in Argentinien, 
dazu eine ausgedehnte Literatur- 
kenntnis erméglichten dem Verf. eine 
solche regionale Darstellung, freilich 
ohne da gerade iiberall tief geschiirft 
wiirde. Ein ungemein reiches IIlu- 
strationsmaterial, vielfach nach eigenen 
Aufnahmen oder Entwiirfen des Verf., 
beleben den Text. Uber italienische 
und argentinische Verhialtnisse findet 
der Leser auch manches Neue. Ehenso 
erweist sich das Buch als sehr ge- 
eignet zur Auffindung der Literatur, 
namentlich der italienischen. Sr. 


WALTHER PENCK, Die morpholo- 

gische Analyse, ein Kapitel der 

physikalischen Geologie. 283 S., 

12 Taf., 21 Textabb., 1 Bildnis. 

Engelhorus Nachf., Stuttgart 1924. 

Das nachgelassene Werk des leider 
so friihzeitig verstorbenen Verf. kann 
von keinem geologisch oder morpho- 
logisch interessierten Forscher unbe- 
riicksichtigt bleiben, denn es ist ein 
grundlegender Versuch, aus dem 
Schatze der morphologische Erschei- 
nungen den Ablauf und die Ent- 
wickelung der Krustenbewegungen zu 
erschlieBen. Das ist, was hier unter 
morphologischer Analyse verstanden 
wird. Gegeniiber der Unvollstindig- 
keit der Zyklenlehre (deren deduktiver 
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Charakter ibrigens keineswegs ver- | 


worfen wird) und den anfechtbaren 
Voraussetzungen derselben arbeitet 
der Verf. mit dem richtigen Grund- 
satz, daB das Verhdltnis der In- 
tensitat zwischen Hebung und 
Abtragung fiir die richtige Deutung 
des Formenschatzes mafSgebend sein 
mu8 Die Hebungsvorginge dirfen 
nicht als fertige und gewissermaBen 
feste Stadien angenommen, sondern 
miissen in ihrer wechselnden Starke 
bei dem Abtragungsvorgange selbst 
beriicksichtigt werden. 

Ein reicher Erfahrungsschatz lang- 


jahriger systematischer Arbeit, in den | 
verschiedensten Gegenden LEuropas | 


und in aufereuropiischen Liandern 


gewonnen, stand dem Verf. fiir seine | 


Aufgabe zu Gebote und befahigte ihn, 


auf solch breiter Grundlage zu all- | 


gemein giiltigen Schliissen zu gelangen. 

In eingehender Weise ist zugleich 
die Literatur beriicksichtigt. 

Das Buch kann an dieser Stelle 
nicht eingehend gewiirdigt und be- 
leuchtet werden. Sein Inhalt gliedert 
sich in 7 Kapitel: Einfihrung, die 
Erdkruste, die Gesteinsaufbereitnng, 
die Massenbewegungen, allgemeine 
Wesensziige der Abtragung, die 
Hangentwickelung, Hangverkniipfung, 
Formgemeinschaft und Formenschatz. 
Im Mittelpunkte der Darlegungen 
steht der Abschnitt tiber die Hang- 
entwicklung, einzelne Abschnitte, wie 
die MHerausbildung der Inselland- 
schaften sind auSerordentlich klar und 
anregend geschrieben. 

Den Lebensgang hat der Vater in 
bewegenden Worten geschildert. 

Die Ausstattung des Buches la8t 
nichts zu wiinschen iibrig. Sr. 


Zeitschrift fiir Geomorphologie. An- 
nals of Geomorphology. Annali di 
Geomorfologia. Unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen heraus- 
gegeben von Dr. ANDREAS AIGNER, 
Dozent an der Universitat Graz und 
Dr. Joser Stiny, Professor an der 
Technischen Hochschule Wien. Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger, Leip- 
zig. I. Band, 1. Heft. Marz 1925. Preis 
des ganzen Bandes (25 Bog.) 30 M. 
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Das Heft enthalt Abhandlungen 
| yon SCHMITTHENNER, AIGNER, Hkr- 
RITSCH und Stiny, kleinere Mittei- 
lungen von Stiny, Biicherbesprechun- 
gen aus der Feder der Herausgeber, 
O. LEHMANNs und F. Kiuns, endlich 
eine Liste der Neuerscheinungen. Die 
Ausstattung ist opulent. Wexs. 


| 
} 
| 


Dr. Hans Fresotp: Uber cyklische 
Meeressedimentation. Tektoni- 
sche, biostratigraphische und 
paliontologische Studien im 
Rahmen einer palaogeographi- 
schen Untersuchung des Lias 
Beta. Verlag Max Weg, Leipzig 
1925. 58 Seiten, 2 Tafeln. 

Die neueren Bestrebungen, die 
Stratigraphie palaiogeographisch zu er- 
| fassen, werden gekennzeichnet durch 
eine Reihe von Arbeiten, welche es 
unternehmen, einmal aus dem Vertikal- 
und Horizontalabschnitt der Ablage- 
rungen fortlaufend die palaéogeogra- 
phische Entwicklung zu rekonstruieren, 
die heutigen geographischen Erschei- 
nungen sinngem&é8 zur palaogeogra- 
phischen Analyse zu verwerten und 
zweitens die zeitliche Fixierung der 
betreffenden Vorginge mit Hilfe der 
phylogenetischen Entwicklungsge- 
schichte der Lebewesen vorzunehmen. 

Als wichtigste direkte oderindirekte 
Ursache fiir die Verinderungen des 
geographischen Bildes sind die tekto- 
nischen Bewegungen zu_betrachten. 
Sie gleichen einem stindigen wechsel- 
vollen Atmen der Erdrinde. Cum- 
grano salis 14Bt sich sagen: ,Ohne 
Tektonik keine Stratigraphie“. 

Die wichtigsten Aufgaben der heu- 
tigen Stratigraphie bestehen demnach 
einmal im Erkennen der tektonischen 
Wirkungen im stratigraphischen Bilde 
gegeniiber den Einfliissen der aibrigen 
Agentien (wie Meeressstrémungen, Ge- 
zeiten, Sturmfluten) und in der sinn- 
gemaBen Verbindung der drtlich kon- 
statierten Bewegungen iiber gréfere 
Raiume zu einem einheitlichen tekto- 
nischen Bilde. Zum zweiten ist die 
zeitliche Fixierung der Vorginge bzw. 
die wichtige Parallelisierung weit von- 
einander entfernter Ablagerungen 
durch das Studium der Ammoniten- 
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phylogenie und die Feststellung von 
Biozonen, welche der absoluten Lebens- 
dauer eines Formengliedesentsprechen, 
Gegenstand der Forschung. Durch 
die Einfiihrung dieser Gesichtspunkte 
wurde der etwas erstarrten Stratigra- 
phie neues Leben zugefiihrt und es 
hat sich herausgestellt, daf& eine Neu- 
aufnahme unserer Formationen nach 
diesen Gesichtspunkten notwendig ist. 

Die kiirzlich bei Max Weg erschie- 
nene Arbeit von Dr. HANS FREBOLD 
iiber zyklische Meeressedimen- 
tation, erdrtert am Lias Beta Deutsch- 


lands, stellt durch die gliickliche | 


Vereinigung und lurchdringung tek- 
tonischer, biostratigraphischer, palion- 
tologischer und paldogeographischer 
Gesichtspunkte ein methodisches 
Musterbeispie] auf, welches den 
Weg weist fiir die genetische Analyse 
stratigraphischer Verhaltnisse im Epi- 
kontinentalbereich. FREBOLD stiitzt 
sich in erster Linie auf eigene Beob- 
achtungen. Er benutzt und entwickelt 
dabei mit Kritik die bisherigen An- 
schauungen iiber Emersionscyklen. 
Besonders wichtig in dieser Hinsicht ist 
die Klarung der Beziehungen zwischen 
Sedimentationszyklus und Biozone’). 

In tektonischer Hinsicht basiert 
die Erklarung der Bodenbewegungen 
auf den Anschauungen STILLEs iiber 
undatorische Bewegungen, welche sich 
ungezwungen auf die gewonnenen 
Resultate anwenden lieBen und dadurch 
selbst eine Bestitigung erfuhren. 

Die inhaltsreiche Arbeit beginnt 
mit einer Revision der Leitammo- 
niten des Lias Beta, wohei sich er- 
gibt, daB die meisten Arten bisher 
zu weit oder zu eng gefaBt wurden. 
In einigen Fallen konnten die phylo- 
genetischen Verbindungen der saltie- 
renden Zeitglieder erkannt werden. 

Der II. Abschnitt behandelt die 
Sediment- und Faunenvertei- 
lung im Lias Beta von Schwaben, 
Lothringen und Nordwestdeutschland 
an Hand bezeichnender Profile. Dar- 

1) Vgl. auch H.FrREBoLD, Ammo- 
nitenzonen und Sedimentationszyklen 
inihrer Beziehungzueinander. Zentral- 
blatt f. Min. 1924, Nr. 10. S. 313—320. 
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an anschlieBend folgt eine wichtige 
Erérterung tiber zyklische Sedimenta- 
tion, Diskontinuititen und Faunenver- 
teilung in den deutschen Flachsee- 
gebieten mit etwa folgenden Ergeb- 
nissen : 

Die vertikale Folge der Liassedi- 
mente zeigt allenthalben eine wieder- 
holte rhythmische Anordnung 
von Ton zu Kalk, mit welcher jedesmal 
ein Faunenwechsel gesetzmaBig ver- 
bunden ist. Ein solcher Sedimenta- 
tionszyklus schlie8t gewébnlich mit 
einer Aufarbeitungsfliche ab, welche 
(ebenso wie das gemeinsame Aufhéren 
genetisch zusammenhangsloser Ammo- 
nitenreihen in ihr) auf Schichtlicken 
und Diskontinuitéten hinweist. 

Die Emersionsflichen im Lias 
Deutschlands sind nicht auf sub- 
marine Strémungswirkungen, 
sondern auf die Abnahme der Wasser- 
tiefe infolge tektonischer Bewegungen 
zuriickzufiihren und zwar aus folgenden 
Griinden: 

1. Eine passive Verfrachtung der 
Thetysammoniten durch Meeresstré- 
mungen hat nicht stattgefunden. 

2. Die Sedimentationszyklen sind 
in den verschiedenen Becken (Loth- 
ringen, Schwaben, Nordwestdeutsch- 
land) viel zu einheitlich entwickelt, als 
da8 man bei der verschiedenen Kon- 
figuration dieser Raume an eine gleich- 
zeitige und gleichgerichtete Strémung 
denken kénnte. 

3. Die Beispiele heutiger submariner 
Erosion decken sich nicht mit den 
Verhaltnissen in der Juraflachsee. 

4. Die Randpartien der Erhe- 
bungen und Inselschwellen (z. B. Sol- 
linginsel) gehen seewarts in einen 
Emersionshorizont tiber. 

5. Ganze Meeresteile erscheinen 
infolge der Barren- und Schwellen- 
bildung faunistisch isoliert (Hessische 
Landbriicke}'. 

1) Vergleiche auch meine Stellung- 
nahme zu dieser Frage in: Geol. Verh. 
im Siiden von Metz. Kriegsschaupl. 
H. 2, 8.14, 1925. Verbiegung der 
Emersionsflichen, Sattelerosion von 
La Vanoue, Vortiefenbildung an der 
Ardennenkiiste. 
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Die tektonischen Bewegungen 


bestehen einmal in einer Niveau- 
schwankung des Kontinentalbereichs 


einschlieBlich seiner Flachseebecken | 


und festlindischen Massen (also ganz 
Mesoeuropas) gegeniiber dem offenen 
Ozean, der Tethys, Bewegungen, welche 
von STILLE als negative und positive 
Totalundationen bezeichnet wurden, 
wibrend Hebungen und Senkungen 


einzelner Teilgebiete Mesoeuropas als | 
Spezialundationen unterschieden wer- | 
Die Totalundationen rufen die | 


den. 
weiten Trans- und Regressionen hervor, 
die untergeordneten Spezialundationen 


bedingen hingegen durch selbstin- | 
dige, gleich- oder gegensinnige Bewe- | 


gungen lokale Trans- und Regressionen 


(Lokalemersionen), Reduktionen und | 


Extensionen einzelner Meeresteile. 
Die Spezialundationen bewirken auch 
die groBen Verschiedenheiten in der 
Sediment- und Faunenverteilung der 
einzelnen Meeresgebiete durch Niveau- 
verschiebung der einzelnen Spezial- 
becken zueinander. Topographische 
Differenzierungen, ungleiche Tiefen- 
verhaltnisse und Ausfall gewisser Ab- 
lagerungen sind die Folgen dieser 
Spezialundationen. Demgegeniiberspie- 


len klimatische Verhaltnisse, Verschie- | 
denheit in der Sedimentzufuhr und | 
| synchron gelten kénnen, darauf last 
| 


den Absatzbedingungen eine mehr 
lokale Rolle. 

Im vierten Abschnitt werden die 
tektonischen Bewegungen aus den 
Profilen ermittelt und die allgemeinen 
weitverbreiteten Trans- und Kegres- 
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| den Teilzonen behelfen. 





| d. h. der lokalen Existenzdauer ver- 
| wechselt werden darf. llerdings 
| gliickt die Ermittlung der vollstandi- 


wenigen Fallen das erste Auftreten 
und das natiirliche Erléschen eines 
Zeitgliedes im Profil feststellen kann. 
Das jeweilige plétzliche Aufhéren von 
Ammonitenformen verschiedener ge- 
| netischer Reihen am Ende des groBen 
Zyklus beweist, da8 hier ein katastro- 
phales Moment die Tiere zum Ab- 
sterben oder Auswandern gezwungen 
hat. Wenn man den Zonenbegriff 
mit der absoluten, biologischen Lebens- 
dauer eines Formengliedes definiert, 
so leuchtet es ein, daf das gemein- 
| same plétzliche Verschwinden ganz 
verschiedener Formenglieder am Ende 
| des Zyklus, biologisch betrachtet, eine 
| zufallige Erscheinung darstellt und 
| daB der zeitliche Rest der Zone in 
der Schichtliicke*) gesucht werden muB, 
welche uns in dem schroffen Sediment- 
wechsel, der Emersionsfliche, dem 
Aufarbeitungshorizont oder in andern 
Anzeichen von Diskontinuitaét vor Au- 
gen tritt. Man mu& sich daher mit 
Da8 aber 


| der zeitliche Spielraum der Teilzonen 


nicht sehr groB ist und die Ablage- 
rungen des Lias Beta praktisch als 


nach FREBOLD die Wahrscheinlichkeit 


| gleichzeitiger Entwicklung von Ammo- 
| nitenzeitgliedern an verschiedenen 
| Orten und die Gleichartigkeit der 


sionen als Folge der Totalundationen | 


von den lokalen Bewegungserschei- 
nungen der Spezialundationen getrennt. 
Letztere schaffen die Untiefen, Schwel- 
len und Hebungszentren und bewirken 
Verschiebungen der Niveauhéhen der 
einzelnen Becken zueinander. Dies 
wird an der jeweiligen paliogeogra- 
phischen Gestaltung des Lias Beta- 
Meeres in Deutschland aufgezeigt. 
Die zeitliche stratigraphische 
Gliederung stiitzt sich nach Még- 
lichkeit auf die Biozone, die der 
absoluten Lebensdauer eines Ammo- 


nicht mit der phinobiontischen Zone 


tektonischen Bewegungen schliefen. 
Mit einem Vergleich dersynchronen 
Ablagerungen des Lias Beta in Schwa- 
ben, Lothringen und Nordwestdeutsch- 
land und einer Zusammenfassung 
nebst Ausblicken schlie&t die interes- 
sante Schrift, deren Studium jedem 
Stratigraphen warm empfohlen sei. 
KLUPFEL. 
1) Der Ausdruck ,,Liicke“ erweckt 
insofern eine irrige Vorstellung, als 
hiufig die Sedimentationsunterbre- 
chungen die kurzen Episoden der Se- 
dimentation an Dauer um ein Viel- 





| faches tibertroffen haben (vgl. Kriegs- 
| schaupl. H. 2. 








gen Biozonen selten, weil man nur in © 
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AuG. ToBLER, Djambi-Verslag. Uit- 
komsten van het geologisch-mijn- 
bouwkundig onderzoek in de Resi- 
dentie Djambi 1906—1912. ‘s-Gra- 
venhage, 1922. (Als Separatum er- 
schienen 1924.) 585 S., 19 Taf. mit 
Landschaftsbildern und 9 Beilagen 
in Mappe. 

In dem vorliegenden umfangreichen 
Werk legt der Verf. die Ergebnisse 
seiner langjéhrigen geologischen Ar- 
beiten in der Residentschaft Djambi 
(Palembang, siidéstliches Sumatra) nie- 
der. Der Stoff ist so gegliedert, da& 
auf die Aufnahmeberichte (S. 8—254) 
die Beschreibung der Sedimentirfor- 


mationen (S. 255—358) und Eruptiv- | 
gesteine (S. 358—435), dann die Tek- | 


tonik (S. 436—452), endlich eine Dar- 
stellung der nutzbaren Vorkommen 
(S. 453—485) folgt. Angehingt sind 
Listen der gesammelten Gesteinspro- 
ben u. dergl. Am Schlu& finden sich 
noch Diagnosen von 15 Gesteinen aus 


der Feder G. NiETHAMMERs und die Ana- | 
| WILLEM BARENTZ 1594 und 1596. Als 


lysen derselben (Anal. N. SAHLBOOM). 
Bis auf diesen letzten Abschnitt, der 
deutsch geschrieben ist, ist das ganze 
Werk in hollandischer Sprache abgefaBt. 

Das Buch wird von einer farbigen 
geologischen Karte der Residentschaft 
1:200000 in vier Blattern begleitet, 
ferner von Profilen durch das Barissan- 
gebirge im gleichen und mehreren 
Spezialkarten und -profilen in gréBe- 
rem MaSstab. 

ToBLERS Werk, ein Zeugnis be- 
wunderungswiirdiger Hingabe und Aus- 
dauer des Verfassers, stellt einen auBer- 
ordentlich wichtigen Beitrag zur geo- 
logischen Kenntnis der siidostasiati- 
schen Inselwelt dar. Weks. 


Report of the Scientific Results of 
the Norwegian Expedition to No- 
vaya Zemlya 1921. Published by 
Videnskapsselskapet i Kristiania 
(The Society of Arts and Sciences 
of Kristiania). 

Von dem Bericht tiber die Ergeb- 
nisse der norwegischen Expedition 
nach Nowaja Semlja unter Leitung von 
Prof. Dr. OLAF HoLTEDAHL im Jahre 
1921 sind uns die folgenden Nummern 
zugegangen : 





| 
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Nr. 21. O.T. GRoniiz, Contributions 
to the Quaternary Geology of No- 
vaya Zemlya. 1924. 124S., 30 Tafeln. 

Nr. 22. Onar HoLtTepAHL, On the 
Rock Formations of Novaya Zemlya 
with Notes on the Paleozoic Stra- 
tigraphy of other Arctic Lands. 
1924. 183 S., 44 Tafeln. 

Nr. 23. H.SALFELD und Hans FRE- 
BOLD, Jura- und Kreidefossilien 
von Nowaja Semlja. 1924. 115., 
4 Tafeln. 

Nr. 24. Cu. D. Watcotr and Cu. E. 
ResseER, Trilobites from the Ozar- 
kian Sandstones of the Island of 
Novaya Zemlya. 1924. 145S.,2 Tafeln. 

Nr. 25. CHAarLes D. WALcoTT, Ozar- 
kian Brachiopods from Novaya 
Zemlya. 1924. 88., 3 Tafeln. 

Na&here Kunde von der etwa 91000 
qkm messenden Insel Nowaja Semlja 
erhielt Westeuropa zuerst durch einige 
englische Expeditionen in der zweiten 

Halfte des 16. Jahrhunderts, besonders 

aber durch die Reisen des Hollanders 


erster Geologe betrat LupLow 1807 
das Land. Die erste wissenschaftliche 
Expedition (1837) stand unter der Lei- 
tung von BAER. 1840—1870 geschah 
nichts fir die Erforschung der Insel. 
Dann wurde dieselbe wiederholt von 
Naturforschern besucht, von denen 
A. E. NoRDENSKIOLD, MARKHAM und 
TSCHERYSCHEW (dessen Andenken 
HoLTEDAHL seine Arbeit widmet) ge- 
nannt sein mégen. Zusammenfassende 
Berichte tiber die Geologie der Insel 
lieferten A. WICHMANN (1886) und E. 
SuEss (Antlitz, Bd. III, 1, 1901). Seit- 
dem hat sich unsere Kenntnis von 
Nowaja Semlja wesentlich vervollstin- 
digt, nicht zum wenigsten durch die 
Arbeiten der HoLTEDAHLschen Expe- 
dition. Die Ostkiiste und das Innere 
des Landes sind viel weniger bekannt 
als die Westkiiste. 

Das Felsgeriist der Insel besteht 
aus paliozoischen Gesteinen. Meso- 
zoische Fossilien sind als Erratika 
nicht eben selten, jedoch sind Nach- 
richten tiber anstehendes Mesozoikum 
merkwirdig unsicher. 

Die altesten fossilfihrenden Schich- 
ten, die Pomorskaya-Serie, gehéren 
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dem unteren Ozark an, stehen also | 


zwischen Kambrium und Ordovizium. 
Es sind Flachseebildungen, Sandsteine, 
Tonschiefer, Quarzite, auch ein grobes 
Granit-Quarzkonglomerat. 
lien, Hyolithen, Trilobiten und Brachio- 


und LEE und CARRUTHERS 
| Faunen anfiihren. 


| 
| 


Die Fossi- | 








stufe vertreten, aus der KROUGLOWSKY 
reiche 
Diese Stufe ist 
ebenso wie die dariiber folgenden des 
Spirifer mosquensis und der Spiriferella 


| saranae als Kalke entwickelt. Die Ab- 


poden, letztere beiden Gruppen von | 


Wa tcotTt und REssEr bearbeitet, sind 
z. T. neue Gattungen und Arten. Die 
Fauna dhnelt derjenigen der Mons- 
Formation der kanadischen Rocky 
Mountains. Das Vorkommen von Silur 
an der Westkiiste ist unsicher. Von 
der Ostkiiste gibt KRouGLowsky Silur- 
fossilien an. Von ROUSSANOFF ge- 
sammelte Cephalopoden unterliegen 
zurzeit der Priifung von ForRSTE 
(Dayton, Ohio). Die russische Expe- 
dition von 1921 unter Fiihrung von 
WITTENBURG hat einige Fossilien ge- 
funden, die JANISCHEWSKY fiir silu- 
risch halt. HoLTEDAHL selbst sam- 
melte eine Halysites; diese Gattung 
geht aber bekanntlich noch ins Devon 
hinauf und liegt in N. S. wahrschein- 
lich an der Basis des letzteren. Im 
Gegensatz zu Norwegen, der Biren- 
Insel und Spitzbergen findet sich an 
der unteren Grenze des Devons keine 
wesentliche Diskordanz, jedoch scheint 
eine stratigraphische Liicke vorhanden 
zu sein. Das Unter- und Mitteldevon 
ist durch Kalke und Dolomite ver- 
treten. Ihre Gliederung wird durch 
die starken Lagerungsstérungen un- 
méglich. Schwarze Kalke mit Favo- 
siten sind jinger als massige Dolomite. 
Das untere (vielleicht auch mittlere) 
Oberdevon (Mashigin-Serie) setzt sich 
aus dunklen Sandsteinen, Schiefern, 
Konglomeraten, Tuffen und Laven zu- 
sammen. Es hat z. T. brackischen 
Charakter, was auch durch das Zu- 
sammenvorkommen von Bothriolepis 
und Lingula angedeutet wird. Die 
Eruptiva sollen in einer anderen Arbeit 
des Berichtes behandelt werden. Das 
obere Oberdevon hat WITTENBURG 
eine reiche Fauna geliefert, die in 
schwarzem Kalkstein vorkommt. Es 
finden sich darin Manticoceras intu- 
mescens BryYR., Tornoceras simplex 


v. Bucu, Buchiola retrostriata v. Buca 
und andere weit verbreitete Formen. 
Vom Unterkarbon ist die obere Visé- 








lagerungen vom Alter der Artinsk- 
stufe lassen sich in zwei Abteilungen 
gliedern, eine untere, die Glasovaserie, 
dunkle Schiefer mit (oft kalkigen) to- 
nigen Sandsteinbinken und wenig 
Fossilien, und eine obere, die ,, Barents- 
Insel-Serie“, mit vorherrschenden Sand- 
steinen und Kalken von mehr heller 
Farbung mit sehr zahlreichen Fossi- 
lien, von denen TouLA eine umfang- 
reiche Liste gegeben hat. Charakte- 
ristisch fiir die Artinsksandsteine ist die 
gelbliche Verwitterungsfarbe (,, Pfeffer- 
sandsteine“). Eine Bearbeitung der 
Fusulinen ist von WEDEKIND zu er- 
warten. Mesozoische Fossilien aus 
erratischen Kalk- und Sandsteinen sind 
bereits von TULLBERG und SoKOLOW 
beschrieben. Auch die WITTENBURG- 
sche Expedition hat solche angetroffen 
(Bearbeitung durch BoLILEvsKy). In 
den Aufsammlungen der norwegischen 
Expedition stellten SALFELD und FRE- 
BOLD Formen des Kalloviums, obersten 
Kimmeridges, oberen Portlands oder 
Valendis und des Apt (?) fest, meist 
Ammoniten. BACKLUND erwahnt Ba- 
salt, der auf der Pancratieff-Insel (an 
der NW-Kiiste der Nordinsel) iber 
ungestérten mesozoischen Schichten 
lagert. Jedenfalls findet sich das Meso- 
zoikum nur in den niedrigen Kiisten- 
gebieten und tritt nicht in das Innere 
der Insel ein. 

Was den tektonischen Bau der Insel 
betrifft, so lassen sich in ihrem zen- 
tralen Teil (zwischen 73° und 76°) 
mehrere Lingszonen unterscheiden, 
die in der Richtung von Westen nach 
Osten aufeinander folgen: Zone I mit 
nicht-metamorphen, ziemlich fossil- 
reichen Sedimenten und mafiger Fal- 
tung besteht aus Barents-Insel-Schich- 
ten, Glasovaschichten und Karbonkalk. 
In Zone II herrscht allgemein éstliches 
Fallen und das Alter der Schichten 
nimmt gegen Osten zu. Dasselbe gilt 
von einem Gehalt an sekundiren Mine- 
ralien, namentlich Muskovit und Chlo- 
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rit. Der Bau ist komplizierter als in 
Zone I: scharfe Isoklinalfaltung be- 
wirkt Repetition derselben Horizonte. 
Zone II ist ferner durch das Auftreten 
bedeutender Intrusivmassen ausge- 
zeichnet: ein Granitstock am Sere- 
bryanha-Fjord wahrscheinlich vom 
Alter der permischen Gebirgsbildung 
und Diabase am Mashigin-Fjord, denen 
HOLTEDAHL dasselbe Alter zusprechen 
michte. Zone III ist im mittleren Teil 
der Matotschkin Scharr prachtvoll auf- 
geschlossen. In ihr herrscht west- 
liches Fallen, in der Mitte saigeres. 
Der Bau ist kompliziert. Zweifellos 
sind Oberschiebungen vorhanden. 
Jingere Schichten als Unter- und 
Mitteldevon kommen nicht vor. Die 
klastischen Gesteine zeigen Metamor- 
phose. Zone IV zeigt wechselndes 
Fallen der Schichten, die namentlich 
dem Oberdevon angehéren. 
weist gut entwickelte Falten auf. Das 
Fallen ist vorherrschend dstlich; es 
folgen daher gegen Osten immer 
jangere Schichten. Devon, Karbon 
und Artinskstufe sind vertreten. Im 
groBen betrachtet ist dieser Teil der 
Insel also symmetrisch gebaut, und 
zwar sowohl beziiglich der Formationen 
als auch des Metamorphismus der Ge- 
steine. Als zentrale tektonische Achse 
erscheint die Grenze zwischen den 
Zonen II und III.. Hier finden sich 
die dltesten (vor-oberdevonischen) Ge- 
steine; die Heraushebung ist hier also 


am stirksten. Die mittlere Linie der | 


metamorphen Zone liegt etwas dstlich 
dieser Achse. 

Anderwirts liegen die Verhiltnisse 
nicht so einfach. So berichtet Kroue- 
LOWsKY von der Barents Bay an der 
Ostkiiste (hoch im Norden) das Auf- 
treten von Prikarbon und Artinsk- 
stufe. Es verdient besonders hervor- 
gehoben zu werden, daB nach dem- 
selben Forscher im aufersten Norden, 
wo man nach dem Verlauf der Kiisten 
ein Umbiegen der Gebirgskette aus 
der nordéstlichen in eine nérdliche 
Richtung vermuten kénnte, das Strei- 
chen der Schichten NO oder ONO ist. 
In der siidlichen Insel sind im Norden 
Gesteine der Pomorskayaserie, weiter 
siidlich solche des Artinsk vorherr- 

Geologische Rundschau. XVI 


Zone V | 
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schend. Letztere Erscheinung erklarte 
TSCHERNYSCHEW durch Annahme eines 
Grabeneinbruchs; HoLTEDAHL faBt sie 
dagegen als Folge einer Achsensenkung 
des Gebirges auf. 

Den Nachweis der symmetrischen 
Struktur der Insel bezeichnet Ho.rts- 
DAHL selbst als das wichtigste Ergeb- 
nis seiner Forschungen. Nach der 
Internationalen Karte von Europa zeigt 
eine solche auch der Pae-Choi, als 
dessen Fortsetzung Nowaja Semlja er- 
scheint. Wenn der nérdliche Ural ein 
unsymmetrisches Bild bietet, so darf 
nicht vergessen werden, daB sein Falten- 
land im Osten durch tertidre Ablage- 
rungen dem Auge entzogen ist. Die 
westliche Grenzlinie der marinen Ab- 
rasion, die von Osten her die Ural- 
falten abgeschliffen hat, hat das Ge- 
biet von Nowaja Semlja nicht erreicht. 
Die erdgeschichtliche Entwicklung von 
Nowaja Semlja im Paldozoikum zeigt 
viele Parallelen mit der von Alaska. 
HoLtTEDAHL kommt zu der Vorstellung, 
daB eine palaozoische Geosynklinale 
von N. S. nérdlich von und annahernd 
parallel zu der sibirischen Nordkiste 
nach Alaska hiniiberlief. 

Bekanntlich hat Nowaja Semlja die 
Form eines Bogens, der NW, N und 
NO streicht. Das Streichen der alten 
Gebirgskette, von der es ein Stiick 
darstellt, ist in der Hauptsache das 
gleiche. Die Westkiiste entlang, und 
wahrscheinlich stellenweise auch an 
der Ostkiiste, lauft ein niedriges und 
ziemlich flaches Vorland, das gegen 
das Meer meist mit einem Steilabfall 
grenzt, wihrend es gegen das Berg- 
land im Innern langsam ansteigt. Sein 
innerer Rand liegt durchschnittlich in 
100 m Hohe, Sein Felsuntergrund be- 
steht im allgemeinen aus weichen 
Gesteinen des Permokarbons, dessen 
Schichten steil geneigt oder vertikal 
stehen. Darauf liegt Grundmordne, 
die oft von einem graublauen, sandigen 
Ton itiberlagert wird. Am besten er- 
halten ist diese Strandebene im Ginse- 
land (Siidinsel). Hier tragt sie eine 
Unzahl flacher Seen und Timpel. 
Weiter nérdlich wird sie von Buchten 
und Fjorden stark zerschnitten. Nach 
NANSEN ist ein solches Vorland in 

26 
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kalten Interglazialzeiten und besonders | 


in der sehr kalten Periode, die der 


Vereisung unmittelbar voranging, ent- | 
| trag, der sich auch mit der Geschichte 


standen. Die Landschaft zwischen den 
Fjorden hat Plateaucharakter. Der 
Anstieg zum Plateau von der Strand- 
ebene ist steil. AufSen hat das Plateau 
250—350 m Hohe; gegen innen steigt 
es auf 5—600 m. Die Entstehung 
dieses Plateaus fiihrt GReNLIE auf die 
Wirkung der Eisbedeckung zuriick. 
Er spricht von einer glazialen Fast- 
ebene. Das Meer kann sie nicht ge- 
schaffen haben. Der zentrale Teil der 
Siidinsel und die Nordinsel bis 75° 
n. Br. sind Gebirgsland. Die Wilczek- 
spitze erreicht 1186 m. Von den Talern 
sind die quergerichteten die bedeu- 
tendsten. Mehrere durchschneiden die 


Bergregion. Die Matotschkinstra8e ist | 


das bekannteste. 
Sund wiirde sich wahrscheinlich zeigen, 
wenn man das Eis zwischen dem 
Mashigin- und dem Zivolka-Fjord weg- 
nehmen kénnte. Die Fjorde haben 
zum Teil denselben Charakter wie die 
norwegischen, manche besitzen in 
ihrem unteren Teil die Form breiter 


Becken mit niedrigem Uferland. Noérd- | 


Ein ebensolcher | 








Fir vorstehende Schilderung der 
Landformen finden wir die Unterlagen 
in dem von GRONLIE gelieferten Bei- 


Nowaja Semljas in quartérer und post- 
quartérer Zeit beschiftigt. Einige An- 
gaben daraus mdgen noch hervorge- 
hoben werden. Im Eiszeitalter war 
N. S. von einer Eismasse bedeckt, die 
selbst tiber die héchsten Spitzen hin- 
tibergegangen sein und tiber dem jetzi- 
gen Meeresspiegel eine Miachtigkeit 
von mindestens 1100—1200 m gehabt 
haben mu8. Dies Eis muB8 iiber die 
Insel hinausgereicht und sie als zu- 
sammenhingendes Vorlandeis nach Art 
der Eisbarriére in der Antarktis um- 
geben haben. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach fallt diese gro&e Vereisung in die 
jiingste Eiszeit. Wie tief damals N. S. 
versenkt war, ]l4Bt sich nicht nachweisen, 


| denn das Land war ja der Einwirkung 
| des Meeres durch die Eisbedeckung 


lich des 75.° fehlen an der Westkiiste | 
| hangel Bay in 240 m tiber dem Meere. 


die Fjorde. Dafiir erscheinen hier vor- 
gelagerte Inseln, die teils Stiicke der 
Kiistenebene, teils solche der rand- 
lichen Plateauzone sind. Zwischen 
Kap Nassau und Kap Mauritius wird 
die Kiiste von einer Eismauer gebildet, 
ebenso der gréBte Teil der Ostkiste 
nérdlich des Zivolka-Fjordes. Die 
Vergletscherung der Sidinsel 
den alpinen Typus. Das Landinnere 
zwischen der MatotschkinstraBe und 
dem 75.°n. Br. wird von einem Netz- 
werk von Talgletschern bedeckt, die 
zwischen Nunataks flieBen und sich 
zu groBen Eisstrémen vereinigen, die 
sich in die Fjorde ergieBen. Gehobene 
Strandlinien spielen keine Rolle in 
der Formengebung. Aufschiittungs- 
terrassen und gehobene Deltas sind 
nur unbedeutend und alte Kliffs ver- 
schwinden gegeniiber dem bis zu 100 m 
hohen Steilabfall, mit dem die jetzige 
Ktiste zum Meer abbricht. Der ge- 


frorene Boden zeigt sich sehr wider- 
standsfahig gegen die Abtragung und 
die Erosion. 


zeigt | 








entzogen. Die héchsten Linien und 
Ebenheiten, die man als marinen Ur- 
sprungs annehmen kann, finden sich 
in 370 m Hohe, andere in 340 und 
305. Die oberste unbezweifelbare ma- 
rine Kiistenlinie mit Fossilien liegt 
am Gribovii Fjord und an der Ark- 


N. S. hat also eine Depression von 
wenigstens 370, wahrscheinlich eine 
solche von 400 m erlitten. Das ist 
ungefihr der gleiche Betrag wie auf 
Spitzbergen (340 m am Berg Dummer 
Kerl nach WERENSKIOLD und HOEL) 
und NO-Grénland (400 m nach Koc). 
Das Abschmelzen des Eises fiihrte zu 
Hebungen und entsprechenden Strand- 
marken, von denen nur die 121] m- 
Linie erw&hnt sei, die sich iiberall 
an der Westkiiste findet. Sie ist die 
erste, die durch die ganze Matotschkin- 
straBe verfolgt werden kann, in die 
aber damals noch groBe Gletscher hin- 
einstrémten. Als das Land bis zu 
einem Niveau gehoben war, das nur 
etwa 10—20 m tiber dem jetzigen 
Meeresspiegel lag, wandelte sich der 
Riickgang des Eises in ein allgemeines 
Wachsen desselben. Nach diesem 
Gletschervorsto8 sank das Land um 
etwa 40 m, und es bildete sich die 
54,4 m-Linie aus, die zu der am besten 
ausgebildeten von N. S. gehdért und 
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vielfach als Terrasse mit Steilhang ent- 
wickelt ist. Als das Land sich in 
diesem Niveau befand, wurde das erste 
Treibholz an die Kiiste von N.S. ge- 
spilt. Einerlei, ob dies Holz von Ruf- 
land oder Sibirien stammt, sicher 
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| punkte beriicksichtigen, macht ihre 


spricht es dafiir, daB die Fliisse, die | 


damals in das Nordmeer miindeten, 
durch Waldgebiet flossen. Es folgen 
darunter noch fiinf Strandlinien in 42,6, 
31,8, 22,2, 12,7 und 3,1 m. Auf der 
mittleren derselben erscheint wieder 
Treibholz. GRoNLIE fand auf der 


Berkh-Insel vor der Arkhangel-Bncht | 
in 20 und 22 m Holzstimme, die | 


nur mit einer Stahlaxt umgehauen 
sein kénnen. Er schlieBt daraus auf 
ein sehr junges Alter dieser Strand- 
linie (nicht alter als die Eisenzeit). 
Moderne Sachen, die an die Kiiste 
geworfen werden, liegen nie héher als 
etwa 5m itber dem Meeresspiegel. 
Gesigtes Holz findet sich nicht héher 
als 7m. Die Hebung iiber das 12,7 m- 
Niveau scheint erst erfolgt zu sein, 
nachdem bereits hiufiger Schiffe in 
das Meer um N. 8. gekommen waren. 
Die von BARENTS 1596 gefundene Ad- 
miralitatsinsel ist jetzt mit dem Fest- 
land verbunden. Die letzten 3 m 
Hebung miissen erst in den letzten 
150 Jahren erfolgt sein, namentlich 
zwischen 1770 und 1820, scheinen aber 
nur die Westkiiste betroffen zu haben. 
Keine der Alteren Strandlinien (auSer 
der 205 m-Linie in der dstlichen Ma- 
totschkin Scharr) ist so gut entwickelt 
wie die jetzige. Gegenwartig herrscht 
offenbar ein Stillstand in der Bewegung. 

Es wiirde tiber den Rahmen unse- 
rer Besprechung hinausfiihren, wenn 
wir auch noch auf die allgemeineren 
Ausfiihrungen GReNLIEs tiber die Par- 
allelisierung der Strandlinien von N. S. 
mit denen von Spitzbergen und des 
nérdlichen Norwegen oder HOLTEDAHLS 
zusammenfassende Besprechung des 
arktischen Paléozoikums eingehen woll- 
ten. Das Mitgeteilte wird geniigen, 
um einen Begriff von dem reichen 
und interessanten Inhalt des norwegi- 
schen Expeditionswerkes zu geben. 
Da8 die Verfasser stets auch die Er- 
gebnisse der anderen Forscher ver- 
werten und immer regionale Gesichts- 





Arbeiten noch besonders wertvoll. 
Wir méchten nur auf einen Gedanken- 
gang von HOLTEDAHL noch etwas ein- 
gehen. Derselbe macht darauf auf- 
merksam, daf ein ahniicher Bogen, 
wie ihn der Ural und Nowaja Semlja 
beschreiben, in der Antarktis in dem 
Bogen wiederkehrt, der die Anden mit 
dem Gebirge der Westantarktis ver- 
bindet. Ural und Anden besitzen beide 
meridionale Richtung. Bei der An- 
naherung gegen den Pol beschreiben 
sie einen Bogen, dann nimmt das Ge- 
birgsstreichen wieder eine mehr gerade 
Richtung an. HoLTEDAHL bringt das 
auch kartographisch zur Darstellung. 
Gegen diese Auffassung miissen wir 
einige Einwendungen machen. Dab 
die Anden sich nicht in den Siid- 
Orkneys fortsetzen, wie H. (mit ande- 
ren Autoren) annimmt, ist fiir die vor- 
liegende Frage irrelevant, und es sei 
nur nebenbei bemerkt, da& wir dieser 
Ansicht nicht beistimmen kénnen. 
Aber es erscheint uns nicht statthaft, 
ein permisches Gebirge der Arktis mit 
einem tertidren der Antarktis gleich- 
zusetzen. Auch ist der groBe Abbruch 
am Ostrande des Gebirges des Siid- 
Victorialandes keine tektonische Linie, 
die man als Fortsetzung der tertiiiren 
Antarktanden werten darf. Endlich 
zielt das Streichen der Siidlichen Alpen 
auf Neu-Seeland nicht auf diese Bruch- 
linie, sondern biegt gegen die Ost- 
kiiste der Siidinsel um. Auf HoLre- 
DAHLs Karte sind heterogene Dinge 
als Einheiten zusammengefaSt. Viel 
bedeutsamer ist, da sich im Bogen 
von Nowaja Semlja der Bogen des 
Granulitzuges des Enare-Sees, also der 
Bau des Alten Scheitels, wiederholt. 
Die Ahnlichkeit im Verlauf der per- 
mischen Uralzone und ihrer Lage zum 
Nordpol mit dem Verlauf der andinen 
Zone und ihrer Lage zum Siidpol ist 
ganz duBerlich. 

Die Abhandlungen des norwegi- 
schen Expeditionsberichtes sind mit 
zahireichen Tafeln ausgestattet, von 
denen namentlich die Landschafts- 
bilder ausgezeichnet gelungen sind. 

Weks. 


26* 








Epwin HeEnnic, Der mittlere Jura 
im Hinterlande von Daressalaam 
(Deutsch-Ostafrika). Beitrage zur 
Geologie und Stratigraphie Deutsch- 
Ostafrikas III. [Monographien zur 
Geologie und Palaontologie, heraus- 
gegeben von Prof. Dr. W. SoERGEL, 
Tubingen. Ser. II, Heft 2.) Leipzig, 
Verlag von Gebriider Borntraeger, 
1924. 131 S., 2 Profile, 4 Tafeln. 
Preis 30 M. 

Die beiden ersten Beitrige des Ver- 
fassers zur Geologie und Stratigraphie 
Deutsch-Ostafrikas sind im Archiv fiir 
Biontologie erschienen. Man muS dem 
Verlage Dank wissen, da8 er es er- 
mdglicht hat, daB auch der SchluB der 
Arbeit veréffentlicht werden konnte. 

Der Hauptinhalt des Buches ist 
paldontologisch, indem Fossilien aus 
dem unteren, mittleren und oberen 
Dogger sowie aus dem unteren Malm 
beschrieben werden, die leider z. T. 
nur m&Big erhalten sind. Es wird 
aber auch ein Gesamtbild vom Auf- 
bau des Hinterlandes von Daressalaam 
entworfen. Die kontinentalen Karoo- 
gebilde dieser Gegend nennt HENNIG 
Ngerengere-Schichten, den marinen 
Dogger-Oxford-Komplex Ruvu-Schich- 
ten. Die dariiber folgenden Ablage- 
rungen sind schon friiher von J ANENSCH 
als Tendaguru-Schichten bezeichnet 
worden. WcKs. 


Erich HILDEBRAND, Geologie und 
Morphologie der Umgebung von 
Wertheim a. M. Freiburg i. B., 1924. 
79 S., 18 Tafeln. 

Die Schrift, eine Freiburger In- 
auguraldissertation, behandelt die Geo- 
logie des Blattes Wertheim am Main, 
das teils badisches, teils bayerisches 
Gebiet umfaBt, und zwar die Strati- 
graphie des mittleren und oberen Bunt- 
sandsteins und des unteren und mitt- 
leren Muschelkalks und den Bau dieses 
Triasgebirges. Es werden bis ins Ein- 
zelnste gehende Profile und Fossil- 
listen gegeben. Neu beschrieben wird 
Moenocrinus Deeckei n. g. n. sp. aus 
dem unteren Wellenkalk. Das Gebiet 
zeigt eine NO streichende Faltung. 
An die ,Bronnbach-Dortinger Mulde“ 
schlieBt sich im NW der ,,Spessart- 
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| fliigel“,im SO der ,, Héhefelder Sattel« 





an. Verwerfungen fehlen. 

Dank der Férderung durch den 
Historischen Verein ,,Alt Wertheim“ 
ist das Buch sehr gut ausgestattet. 

Weks. 


Zeitschrift fiir Geschiebeforschung. 
Organ der Gesellschaft fiir Geschiebe- 
forschung. Verlag von Gebriider 
Borntraeger, Berlin. Bd. I, Heft 1. 
48 S., 1 Taf. 1925. Preis des Bandes 
16 M. 

Man kénnte im Zweifel sein, ob 
eine Gesellschaft und eine Zeitschrift 
fiir die Erforschung der nordeuropii- 
schen Glazialgeschiebe einem Bediirf- 
nis entspricht. Die Zeitschriften der 
lokalen naturwissenschaftlichen Ver- 
eine und die bestehenden geologischen 


| Zeitschriften wiirden vielleicht den in 





dieser neuen Zeitschrift gebotenen 
Stoff noch aufnehmen kénnen. Immer- 
hin weist die Liste der Mitglieder der 
neuen Gesellschaft bereits 101 Namen 
auf. Das ist ein guter Anfang. Das 
Heft enthalt Aufsitze von Hvokg, 
GEINITZ, VoIGT, HERRMANN, ZISCHKE, 
ferner Besprechungen u. Gesellschafts- 
nachrichten. Es scheint, daB die Zeit- 
schrift etwas allgemein-verstindliche 
Tendenzen verfolgt. 

Mit Vergniigen stellen wir fest, da8 
die Anordnung des Stoffes und die 
Leitsitze des Herausgebers ganz der 
Geologischen Rundschau nachgebildet 
sind. Wess. 


Sammlung geologischer Fiihrer. Her- 
ausgegeben von E. KRENKEL. Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger, Berlin. 

Von dieser Sammlung liegen uns 
folgende neuen Bandchen vor: 

Bd. 26: Geologischer Fiihrer durch 
die Salzburger Alpen und das Salz- 

‘kammergut von EricH SPENGLER, 
mit einem Beitrag von JuLius Pia. 

1924. 152 S., 17 Textfig., 10 Taf. 

Preis 6,30 M. (geb.). 

Nach einer kurzen und klaren 
stratigraphisch-tektonischen Ubersicht 
werden zuerst die geologischen Beob- 
achtungen geschildert, die man von 
den Bahn- und Schiffsstrecken aus 
machen kann, z. B. auf der Linie Salz- 
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burg— Bad Ischl, auf dem Traunsee 
und Hallstiétter See. Dann folgt eine 
Anweisung fir Wanderungen im Schaf- 
berggebiet und fiir sieben Exkursionen 
in die an klassischen Fossilfundpunk- 
ten und wichtigen tektonischen Pro- 
blemen so reichen Salzburger Alpen, 
an deren Erforschung der Verf. erheb- 
lich beteiligt ist. Die beigegebenen 
Landschaftsbilder sind sehr gut aus- 
gefiihrt (auBer Fig. 7). 


Ostpreufen von Ernst KRAUS. 
Teil II: Spezieller Teil. 226 S., 
28 Textfig., 1925. Preis geb. 8,25 M. 
Die Exkursionsanleitungen in die- 
sem Fihrer sind sehr genau und sorg- 


| behandelt 


: | Culmhochfliche und Clausthaler Gang- 
Bd. 27: Geologischer Fihrer durch | } ik, afidlicher Oberharz, Brocken- 


faltig abgefabt. Eingangs wird jeweils | 


aufgefiihrt, was es Geologisches zu 
sehen gibt, dann die Karten und die 
wichtigste Spezialliteratur. Viele Land- 
wanderungen u. auch mehrere Dampfer- 
fahrten werden geschildert. Manche 
Abschnitte, wie der tiber die Kurische 
Nehrung, sind auch in der Ferne eine 
interessante Lektiire. Das Buch ist 
ein beredtes Zeugnis fiir die eingehende 
und auf eigenen Exkursionen erwor- 
bene Kenntnis des Verfassers von der 
geologischen Beschaffenheit der Pro- 
vinz Ostpreufen. Es ist schade, da8 
die Landschaftsbilder nicht wie im 
Bd. 26 auf Tafeln aus Kunstdruck- 
papier gedruckt sind. Manche sind 
infolge davon gar nicht zu erkennen. 


Bd. 29: Geologischer Fiihrer durch 
den Harz von Fr. DAHLGRUtN, O. H. 
ERDMANNSDORFFER u. W. SCHRIEL. 
Teil I: Oberharz und Brocken- 
gebiet. 1925. 228 S., 51 Textfig., 
6 Taf. Preis geb. 8,40 M. 

Das Erscheinen eines geologischen 
Harzfiihrers wird auch von weiteren 
Kreisen aufs freudigste begriiBt wer- 
den. Ist doch dies schéne und inter- 
essante Gebirge das Ziel ungezihlter 
Reisender auch gerade aus den nord- 
deutschen GroSstidten. Selbst der 
Laie fihlt sich im Harz zum Nach- 
denken tiber geologische Probleme an- 
geregt. DaB er dabei vielfach auf Ab- 
wege gerit, ist°eine bekannte Erfah- 
rung. Gerade ein Fiihrer wie der 





vorliegende kann somit eine wichtige | 
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Mission erfillen und mit der Kennt- 
nis der lokalen Geologie auch solche 
der allgemeinen vermitteln. 

Die Anlage des Fihrers ist etwas 
anders als bei den tibrigen Bandchen 
der Reihe, indem der einleitende all- 
gemeine Teil ganz kurz gehalten ist. 
Im speziellen Teil ist dann aber den 
Hauptabschnitten, von denen jeder 
eine geologische Einheit des Gebietes 
(Oberharzer Devonsattel, 


gebiet und nérdliches Randgebiet des 
Oberharzes), wieder eine zusammen- 
fassende Ubersicht tiber die Schicht- 
folge und den Gebirgsbau vorangestellt 
und daran die Anleitung zu Wande- 
rungen angeschlossen. Auch dem Fach- 
mann wird auf diese Weise eine sehr 
erwinschte Darstellung der Geologie 
des Oberharzes geboten. Durch Pro- 
file, Landschaftsbilder, Fossilabbildun- 
gen, Ausschnitte aus der PreuBischen 
Geologischen Karte 1 : 25 000 und eine 
Ubersichtskarte werden die textlichen 
Schilderungen erlaiutert und belebt. 
DaB trotz der intensiven Durchfor- 
schung des Gebirges noch nicht alle 
Fragen der Harzgeologie beantwortet 
sind, beweist die Unsicherheit in der 
stratigraphischen Stellung der Acker- 
Bruchberggesteine. WCKs. 


Fortschritte der Geologie und Pali- 
ontologie, herausgegeben von Prof. 
Dr. W. SoERGEL, Tiibingen. Berlin, 
Verlag von Gebriider Borntraeger. 

Heft 3: SERGE von Busnorr, Die 
Gliederang der Erdrinde. 1923. 
84 8., 20 Textfig. Preis 5,40 M. 

Heft 4: JOHANNES WEIGELT, Ange- 
wandte Geologie und Paliontologie 
der Flachseegesteine und das Erz- 
lager von Salzgitter. 1923. 11958., 
14 Taf. Preis 6,75 M. 

Heft 8: W. GoTrHAN, Paliobiologische 
Betrachtungen iiber die fossile 
Pflanzenwelt. 1924. 178 S., 26 Text- 
fig., 1 Taf. Preis 8,70 M. 

Heft 9: GrorG PETERSEN, Die Schol- 
len der norddeutschen Moriinen in 
ihrer Bedeutung fiir die diluvialen 
Krustenbewegungen. 1924. 100 S., 
1 Textfig., 1 Taf. Preis 6,30 M. 
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Heft 10: Martin ScomMipT, Ammo- 
nitenstudien. 1925. 905S., 35 Text- 
fig., 1 Taf. Preis 6,75 M. 





in dieser Reihe behandelt werden. 
Heft 3 (von BuBNorF). Der Verf. 
kommt zur Aufstellung von vier ver- 
schiedenen Elementen, in die sich die 
Erdrinde gliedern lat: Blécke (oder 
Alte Massive), Schelfe, Geosynklinalen 
(oder Faltengebirge), Tiefsee. Diese 
Elemente verhalten sich, was ihre 
epirogenetischen und orogenetischen 
Merkmale anlangt, verschieden; jedes 
zeigt eine gesetzmaBige Verknipfung 
von Tektonik, geologischer Geschichte 
und Morphologie. Die Blicke sind 
sehr friih und intensiv gefaltete, sta- 
bile, permanente Hochgebiete. Bei- 
spiele: Fennoskandia, Ostsibirien, Teile 
von Afrika, Brasilien. Die Schelf- 
gebiete zeigen vorherrschende Bruch- 
tektonik oder schwache Wellung. Sie 
sind oft von flachen Schelfmeeren iiber- 
flutet. Beispiele (in der Reihenfolge 
zunehmender Beweglichkeit): russische 
Tafel, schwibisches Stufenland, saxo- 
nisches Stauchungsfeld, Pariser Becken. 
Die Geosynklinalen winden sich als 
schwache Erweichungsgiirtel zwischen 
den anderen Elementen hindurch. Die 
Tiefe der Meere, die ihre Gebiete ein- 
nehmen, schwankt zwischen Tief- und 
Flachsee. Es sind Gebiete intensivster 
Gebirgsbildung, also besonders mobil. 
Beispiele: kaledonisches, variskisches 
Gebirge, Alpen. Die Tiefsee oder 
ozeanischen Riéume bilden z. T. wie 
die Blécke permanente Ziige im Ant- 
litz der Erde. Ihr tektonisches Ver- 
halten ist noch wenig bekannt. Aus 
dem tiefenvulkanischen Verhalten der 
Schollen folgert der Verf., da die 
Blécke und Schelfe von einem mehr 
oder weniger dicken salischen Unter- 
bau getragen werden, wihrend den 
Geosynklinalen ein solcher von nen- 
nenswertem Ausma8 fehlt. Letzteres 
ist bereits von WEGENER fiir die Tief- 
‘see angenommen worden. Das ver- 
schiedene tektonische Verhalten der 
Schollen wird durch ihre Dicke, im 
besonderen die ihres salischen Sockels, 
bedingt. Zwischen Block, Schelf und 
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Geosynklinale sind alle Uberginge vor- 
handen. An einzelnen Beispielen wer- 


| den diese Ausfiihrungen erlautert und 
Die vorstehende Ubersicht zeigt | 
die Mannigfaltigkeit der Themata, die | 











vertieft. 

Heft 4 (WEIGELT). Das Eisenerz- 
lager von Salzgitter (im nérdlichen 
Harzvorlande) ist eine Flachseebildung. 
Nur die ausgiebige Beriicksichtigung 
dieser Tatsache fiihrt zu einer rich- 
tigen Beurteilung der Lagerstatte. Der 
Verf. sah sich daher einer doppelten 
Aufgabe gegeniiber: die rezente Flach- 
see zu studieren und die dort ge- 
wonnenen Ergebnisse auf das Salz- 
gitterer Erzlager anzuwenden. Die 
Abschnittstiberschriften seines Buches 
spiegeln diesen zwiefachen Inhalt wi- 
der: I. Ebbe und Flut, Fauna und 
Sediment, II. Das Erzlager von Salz- 
gitter und die palaogeographischen 
Grundlagen seiner Entstehung, III. 
Erztypen von Salzgitter, IV. Aufberei- 
tungsvorginge im Bau des Erzlagers 
von Salzgitter, V. Wasserbewegung und 
Kiistenversatz, VI. Helgoland und Salz- 
gitter usw. usw. Die Schrift ist be- 
sonders anregend und interessant, bie- 
tet auch viel Material fiir den Pala- 
ontologen. 

Heft 8 (GoTrHAN). Man mu8 dem 
Verf. Dank wissen, da8 er es als einer 
unserer besten Kenner der fossilen 
Pflanzenwelt unternimmt, mit dieser 
verkniipfte palaéobiologische Probleme 
einer kritischen Betrachtung zu unter- 
ziehen. Eine Paliobiolozie gibt es in 
der paldophytologischen Forschung 
schon lange. Dadurch, da8 man dieser 
Seite der palicntologischen Wissen- 
schaft einen besonderen Namen ge- 
geben hat, hat man es erreicht, da8 
sie mehr in den Vordergrund geriickt 
und gepfiegt ist. Systematische und 
morphologische Arbeiten deshalb aber 
als einseitig oder minderwertig hinzu- 
stellen, ist verfehlt und ungerecht; 
denn ohne diese Unterlagen kann der 
Paliobiologe nicht schaffen. Kénnen 
wir in diesen Dingen dem Verf. durch- 
aus zustimmen, so erlauben wir uns 
dagegen, zu widersprechen, wenn er 
sagt, die Paliobotanik gelte in Deutsch- 
land nicht fiir voll. Aus dem Mangel 
an Lehrstiihlen und -auftrigen kann 
man das doch nicht folgern. Die 
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Arbeit der Paléobotaniker mu8 jeder 
Geologe aufs héchste schitzen. Wie 
wichtig sie ist, zeigt auch gerade wie- 
der das vorliegende Buch. Die Haupt- 
themen, die es behandelt, sind: Ab- 
hangigkeit der Tier- von der Pflanzen- 
welt und Diskordanz oder, wie der 
Verf. sagt, Inkonkordanz der groBen 
Entwicklungsperioden der Tier- und 
Pflanzenwelt, Kriterien der Lebens- 
weise der fossilen Pflanzen, rhythmi- 
sche Erscheinungen im Wachstum der 
fossilen Pflanzen, Pflanzengeographie 
und Klima, Polverschiebungen und 
Pflanzenwelt, Polarnacht und Pflanzen- 
welt. 

Einige Ergebnisse, zu denen GoTHAN 
gelangt, seien hier angefiihrt: 

Zur Jurazeit haben an den ver- 
schiedensten Punkten der £rdober- 
fliche vom hohen Norden iiber aquator- 
nahe Gebiete bis zum antarktischen 
Siiden mehr oder weniger Ahnliche, 


gleichférmige Vegetationsbedingungen | 


bestanden, wenigstens an den Stellen, 
yon denen wir Pflanzenreste kennen, 
d.h. in den Flachlandsgebieten. Wir 
miissen uns mit der Tatsache abfinden, 
daZ zonale klimatische Gliederungen 
auf der Erde damals (nur)*) in viel 
untergeordneterem Grade als heute 
vorhanden gewesen sein kinnen. Eine 
Vereisung der Polarkalotten in der 
Kreide- und in der Tertiirzeit ist un- 
wahrscheinlich. Die paliobotanischen 
Daten ergeben keine Anhaltspunkte 
fir die Annahme einer Anderung in 
der Lage der Erdachse und der Pole. 
In den Kreisen der Palaobotaniker, 
die friiher den Ansto&8 zu den Pol- 
wanderungshypothesen gegeben haben, 


ist in neuerer Zeit eine ausgesprochene | 


Abkehr von denselben eingetreten, 
trotz der giinstigen Aufnahme, die 
WEGENERS Hypothese vielfach ge- 
funden hat. Was den Einflu8 der 
langen Polarnacht auf die ehemaligen 
Floren der Polargebiete anlangt, so 


*) Das ,nur“ fehlt bei GoTHAN 
(S. 65), ist aber nach dem, was voraus- 
geht, einzusetzen; denn G. will offen- 
bar nicht sagen, da® die Klimazonfen 
in geringerem Grade als heute vor- 
handen gewesen sein kénnen. 
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haben verschiedene Autoren sich neuer- 
dings dahin ausgesprochen, da8 die 
Pflanzenwelt durch die lange Dunkel- 
heit nicht notwendig gelitten zu haben 
braucht. Man hat auch Experimente 
in dieser Richtung gemacht. Wenn 
Tiere einen Winterschlaf itiberstehen, 
so kénnen Pflanzen vielleicht auch 
regelmaBig einen Dunkelschlaf ertra- 
gen. Gegenwirtig gibt es ja so etwas 
nicht auf der Erde; die reichen circum- 
polaren Floren der Vorzeit sind dahin. 

Das Schlu&kapitel ,, Betrachtung der 
biologischen Verhdltnisse einiger fossi- 
ler Floren“ enthalt ebenfalls viele 
Ausfiibrungen zu paléogeographischen 
und paléoklimatologisch bedeutsamen 
Problemen. 

GoTHAN schreibt eine temperament- 
volle Sprache. Dem sehr interessanten 
Buche ist ein groSer Leserkreis zu 
wiinschen. 

Heft 9 (PETERSEN). Unter einer 
yglazialen“ oder ,diluvialen Scholle“ 
versteht der Verf. eine gréBere oder 
kleinere Schichtgesteinsmasse, die 
durch das nordische Inlandeis aus 
ihrem natiirlichen Verbande heraus- 
gerissen und der glazialen Ablagerung 
einverleibt ist. Diese Schollen gehéren 
nicht zur normalen Zusammensetzung 
einer Moraine und haben ihre Heimat 
stets in der Nahe der Scholle, wo sie 
jetzt liegen. 

Der Verf. gibt eine Liste der nord- 
deutschen und dinischen Schollen, in 
der 370 Vorkommen mit insgesamt 
459 Schollen verzeichnet sind. Die 
Verbreitung der Schollen ist auch 
kartographisch dargestellt. Die Haupt- 
verbreitung fallt in den Bereich der 
letzten Vereisung, in und hinter den 
Zug der baltischen Endmorinen. In 
Hinterpommern und im _ westlichen 
WestpreuBen ist die Zahl der Schollen 
auffallend gering. Daf das Inlandeis 
imstande war, diese oft betrachtlichen 
Schollen loszureiBen, beruhte zweifel- 
los auf dem Vorhandensein nicht un- 
betrichtlicher Héhenunterschiede im 
norddeutschen, vom Eise iiberstrémten 
Gebiet. .So fiihren den Verf. seine 
Schollenuntersuchungen auch auf eine 
Betrachtung der Krustenbewegungen 
diluvialen Alters, deren Zeitlichkeit 
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und geotektonische Stellung er im 
Rahmen der Tektonik und der Fal- 
tungsphasen des norddeutschen Unter- 
grundes erdrtert. 

Heft 10 (Scumip7). Der erste Haupt- 
abschnitt dieser Abhandlung gibt eine 
Beschreibung neuer oder bisher un- 
geniigend bekannter Ammoniten des 
unteren Lias von Wiirttemberg, der 
zweite eine Untersuchung iiber die 
Bewegungsart der Ammonitentiere und 
damit zusammenhingende Fragen. Ein 
Zusammenhang zwischen beiden Ab- 
schnitten tritt nicht hervor; nur haben 
die morphologischen Untersuchungen 
den Verf. offenbar angeregt, seine Auf- 
merksamkeit auch den paliobiologi- 
schen Fragen zuzuwenden. Fiir die 
Beantwortung der letzteren wird viel- 
fach der lebende Nautilus herange- 
zogen. Der Inhalt des Buches ist so- 
mit paliontologisch. Bei der grofen 
Bedeutung der Cephalopoden fiir die 
stratigraphische Geologie mége die an- 
regende Schrift aber doch in der G. R. 
angezeigt werden. Weks. 


A. KIESLINGER, Medusae fossiles. 
(Fossilium Catalogus. I. Animalia. 
Editus a C. DienER. Pars 26.) Berlin, 
Verlag von W. Junk, 1924. Subskr.- 
Preis 1,25 M. 

Es hieBe Eulen nach Athen tragen, 
wenn man itiber die Bedeutung des 
Fossilium Catalogus noch viele Worte 
machen wollte. Wenn dies gro8 an- 
gelegte Werk aber noch einer Empfeh- 
lung bedarf, so sei hier gern festge- 
stellt, daB es nicht nur fiir den Pala- 
ontologen unentbehrlich, sondern auch 
fiir den Geologen bei stratigraphischen 
und regional-geologischen Arbeiten 
von groBem Nutzen ist. Die Verfasser 
der einzelnen Kataloge verdienen fir 
die dornenvolle Arbeit, die sie leisten, 
der Verlag dafiir, daB er das ganze 
Unternehmen ins Werk gesetzt und 
mutig fortgefiihrt hat, alle Anerken- 
nung. WekKs. 
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Bd. 17, Reihe C, Naturw. Bd. 6. 
Hamburgische Universitit, Ham- 
burg, Kommiss. Verlag Friederich- 
sen & Co., 1925. 1108S., 2 Karten, 
14 Textfig, 11 Tafeln. 

Das vorliegende, sehr wertvolle und 
interessante Werk ist in der Weise 
entstanden, daB PASSARGE zusammen 
mit MEINARDUS 1914 eine fiinfmonat- 
liche Reise durch die agyptische Wiiste 
unternahm und die Bodenproben durch 
E. BLANCK untersuchen lieB. BLANcK 
war dabei von A. RIESER und F. HEIDE 
unterstiitzt. Der erste von PASSARGE 
verfafte Abschnitt tiber die Verwit- 
terung in der Wiiste war BLANCK bei 
der Niederschrift seiner chemischen 
Untersuchungen nicht bekannt. Erst 
in einem Nachwort beriicksichtigt er 
die ihm mittlerweile mitgeteilten Er- 
gebnisse PassarGEs. Um so wichtiger 
und bedeutungsvoller ist es, daB beide 
eine wohl iiber alles Erwarten ausge- 
dehnte und intensive chemische Ver- 
witterung nachweisen. Von den zahl- 
reichen Ergebnissen kann hier nur 
ganz kurz hervorgehoben werden, da$ 
eigentlich aiberall unter der Steindecke 
der Hamada oder Sserir ein durch 
Verwitterung entstandener, meist meh- 
rere dm miachtiger Salzstaubboden 
vorhanden ist. Die Verwitterung 
scheint durch eingewehten Salzstaub 
eingeleitet zu werden, sich aber dann 
im Gestein selbstindig fortzusetzen. 
Die schwarze Farbe der Schutzrinde 
erklart PAsSARGE durch Schwarz- 
farbung von Eisenoxydhydraten und 
-oxyden durch Sonnenwérme, also ohne 
Zuhilfenahme von Mangan. Beide 
Verfasser betrachten die Schutzrinden 
als Produkte einer ,, Verwitternng von 
Innen heraus“. Zweifelhaft bleibt es 
nach den sehr vorsichtig urteilenden 
Verfassern, ob die Verwitterungs- 
vorgiinge der igyptischen Wiiste nicht 
teilweise unter einem friiher feuchteren 
Klima entstanden oder eingeleitet 
worden sind. Es fehlt ,an Unter- 


| suchungen, die mit einem Material 


E. Buanck und S. PassarGE: Die | 

chemische Verwitterung. in der 
igyptischen Wiiste. Abhandl. aus 
dem Gebiete der Auslandskunde, | 


aus einem Gebiete ausgefihrt sind, 
von dem man mit Sicherheit wei, 
da@B es stets und stiandig rein arid 
gewesen ist“. W. SALOMON. 
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III. Bicher- und 


BoHUSLAV Srocss, Tektonische Geo- 
logie fiir Montanisten. Leipzig, 
Verlag von Max Janecke, o. J. (1923). 
4° 142 S., 350 Textfig., 11 Tafeln. 

Das Buch, dessen tschechische Ori- 
ginalausgabe bereits friiher in der 

Geol. Rundschau (Bd. XIII, S. 386) 

besprochen worden ist, ist vom Verf. 

mit Beihilfe von Fraulein Dr. J. Mo- 

SCHELES ins Deutsche tibertragen. Es 

behandelt nicht nur die Tektonik im 

friheren Sinne, d. h. die Lagerungs- 

stérungen, sondern auch die ur- 
springlichen Lagerungsformen der 

Gesteine, und zwar sowohl der Sedi- 

mente wie auch der Eruptiva und der 

Erzginge. Wenn das Buch auch in 

erster Linie fiir den Bergmann be- 

stimmt ist, so ist es doch auch fiir 
den Geologen sehr brauchbar. Die mit 
wenigen Ausnahmen ganz vorziiglichen 

Abbildungen iiberwiegen den Text, was 

bei einer Darstellung dieses Kapitels 

der Geologie durchaus angebracht er- 
scheint. Die Deckentektonik wird ab- 
sichtlich nur kurz behandelt. Nicht 
einverstanden sind wir mit der Gleich- 
setzung der Bezeichnungen Stérungen, 

Dislokationen und Verwerfungen (8. 56). 

Auch kann man nicht sagen: ,,Das 

Gebiet, aus dem die*Schichten fort- 

geschoben wurden, heift Wurzel“ 

(S. 97). Mylonite sind nicht nur die 

zertrimmerten und zerquetschten Ge- 

steine der Unterlage, sondern ge- 
héren oft auch gerade der Basis der 

Uberschiebungsmasse an (S. 98). Sehr 

willkommen ist das ausfihrliche Lite- 

raturverzeichnis. Wes. 


Grundztige der Geologie. Mit Unter- 
stiitzung zahlreicher Mitarbeiter her- 
ausgegeb. von Prof. Dr. W. SALOMON. 
Band I: Allgemeine Geologie- 
Teil II: AuBere Dynamik. Stutt- 
gart, E. Schweizerbartsche Verlags- 
buchhandlung (Erwin Nagele) G. m. 
b. H., 1924. S. 361—877, Tafel I, II, 
zahlreiche Textabbildungen. 

Mit dieser zweiten Lieferung ist 
der erste Band des Gesamtwerkes ab- 
geschlossen. Der vorliegende II. Teil 
enthalt: ,Das Meer und seine geo- 
logische Tatigkeit* von K. ANDREE, 
»Die geologische Tatigkeit der fest- 
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lindischen Gewisser“ von WILHELM 
SALOMON, ,,Die geologische Tatigkeit 
des Eises“ von H. Puiuipp, ,,Die geo- 
logische Wirkung des Windes“ von S. 
PassaRGE, ,,Geologische Tatigkeit der 
Organismen“ von K. ANDREE, endlich 
»Uberblick aber den geologischen Bau 
von Europa“ von S. v. BUBNOFF. 

Wie schon aus dieser Aufzihlung 
hervorgeht, ist es dem Herausgeber 
gelungen, fiir alle Kapitel hervor- 
ragende Spezialisten als Mitarbeiter 
zu gewinnen. Der Herausgeber er- 
kennt selbst an, da8 die Ausfihrlich- 
keit, mit der die einzelnen Gegenstinde 
behandelt sind, durchaus ungleich ist, 
und bemerkt scherzhaft, daB die erste 
Auflage eines von vielen Mitarbeitern 
verfa8ten Buches immer mehr den 
Charakter einer Cyklopen-Mauer als 
einer Mauer aus Backsteinen tragen 
wird. 

Da8& der Stoff nicht immer leicht 
zu systematisieren war, ist klar. Die 
Konkretionen sind z. B. in dem Kapitel 
tiber das Meer behandelt, die Lé8- 
kindel in dem Abschnitt tiber den 
Wind. (In diesem ist iibrigens die 
Gesteinsbeschreibung des Lésses zu 
summarisch: ,,L68 ist eine gelbe, 
porése, feinkérnige, staubige Erde, die 
hauptsichlich aus Kieselmehl besteht. 
Ton, Gesteinssplitter, kohlensaurer 
Kalk ist daneben hiufig.“ Auch hatte 
vielleicht des Vorkommens des Lésses 
in Deutschland etwas ausfiibrlicher ge- 
dacht werden kénnen. Es geschieht 
dies nur mit der Angabe, daB8 ,ein 
LéBgiirtel durch SiidruBland bis Nord- 
frankreich“ zieht.) Auch daB ein Uber- 
blick tiber den geologischen Bau von 
Europa in dem Bandteil Platz gefunden 
hat, der den Titel ,AuSere Dynamik“ 
trigt, diirfte schwer zu motivieren 
sein. Die regionale Geologie ist eben 
ein besonderer Teil der Geologie und 
steht gleichwertig neben der allge- 
meinen und der historischen. 

Die geologische Strukturkarte von 
Mitteleuropa (Taf. I) ist nicht in allen 
Teilen befriedigend. Am Siidrand des 
Taunus lauft z. B. eine groBe Ver- 
werfung, die nicht zur Darstellung ge- 
bracht ist. Bei Bonn fehlt das Sieben- 
gebirge. Die Umrisse der Urstromtiler 
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in der Gegend von Bremen sind in 


Wirklichkeit véllig andere. Auch auf | 


der tektonischen Ubersichtskarte von 
Europa ist nicht alles gelungen, z. B. 
der Umri8 von Jiitland, der Umrif 
des Harzes, die Siidgrenze der nord- 
deutschen Tiefebene. In dem Profil 
durch den Rheintalgraben (S. 802) 
werden Vogesen und Schwarzwald doch 
wohl von etwas zu viel Lingsverwer- 
fungen durchzogen. 

Abgesehen 
kommenheiten wie den eben genann- 


ten, die wohl aus keinem Buche ganz | 
ausgemerzt werden kénnen, und ab- | 
gesehen von der ungleichartig ein- | 
gehenden Behandlung der einzelnen | 


Stoffgebiete darf man dies neue Lehr- 
buch der Geologie als eine sehr wert- 


volle Bereicherung unserer Literatur | 


bezeichnen. Die Darstellung ist klar 
und leichtverstindlich, die Illustratio- 
nen zum grofen Teil neu und originell. 
Der Leser wird durch das Buch in 
sehr dankenswerter Weise tiber den 
gegenwirtigen Stand aller Gebiete der 
allgemeinen Geologie unterrichtet. Die 
Ausstattung ist vorziiglich. 
Weks. 


A. SIEBERG und R. Lais, Das mittel- 
europiische Erdbeben vom 16. No- 
vember 1911. Bearbeitung der 
makroseismischen Beobachtungen. 


[Veréffentlichungen d. Reichsanstalt | 
| gefalteten Kern Mitteleuropas. Seine 


fir Erdbebenforschung in Jena, her- 
ausgegeben vom Direktor Oscar 
HECKER. Heft 4.] Jena, Verlag von 


fig., 2 Isoseistenkarten. 

Am 16. Nov. 1911 um 10 Uhr 26 
M.E.Z. abends wurde ganz Mitteleuropa 
von einem Erdbeben betroffen, dessen 
Wirkungen an der Schwibischen Alb 


zwischen Neckar- und Donauoberlauf | 


sowie am Bodensee so stark waren, 
daB zahlreiche Beschadigungen von 


Gebauden eintraten, was fiir Deutsch- | 
land ein ungewéhnlicher Fall ist. Die | 
Kaiser]. Hauptstation fiir Erdbeben- | 
forschung in StraSburg sammelte ein | 
_ (makro- und mikroseismischen) GréBe 


mdglichst groBes Beobachtungsmaterial 
tiber dies Beben, das bearbeitet und 
in einem Band von 350 Seiten ge- 
druckt wurde, dessen Druckbogen 


von kleinen Unvoll- | 





| des variskischen Streichens. 
Gustav Fischer, 1925. 106 S., 8 Text- | 
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ebenso wie die Originalbeobachtungen 
von 5996 Ortschaften seit 1918 unge- 
nutzt im Institut de physique du globe 
in Strafburg lagern. Die Verff. haben 
nun auf Grund des erw&hnten gedruck- 
ten Beobachtungsmateriales die Be- 
arbeitung dieses Bebens abgeschlossen, 
das, namentlich beziiglich der Gréfe 
des makroseismischen Schittergebie- 
tes, die erste Stelle unter den geschicht- 
lich bekannten Erdbeben Deutschlands 
einnimmt. Die mehr als 950 km lange 
Nord — Siid-Achse des Schiittergebietes 
reicht von Braunschweig bis Spezia 
an der ligurischen Kiiste, die fast 
1100 km lange West—Ost-Achse von 
der franzésischen Landschaft Berry 
bis zum Wiener Becken und bis an 
den Rand des Miahrischen Gesenkes. 
Das Epizentrum liegt exzentrisch, nim- 
lich etwa 70 km gegen Westen ver- 
schoben, und zwar zwischen Balingen 
und Ebingen an der Schwabischen Alb. 

Lats behandelt die mechanischen 
Wirkungen und die Begleiterschei- 
nungen (Geriusche, Lichterscheinun- 
gen) im weiteren Epizentralgebiet, 
SIEBERG dia Ausbreitung des Erd- 
bebens. Auch die Zusammenfassung 
der Ergebnisse und der Versuch, die 
Erscheinungen zu erkléren, stammt 
aus SIEBERGs Feder. Hieraus midge 
einiges hervorgehoben werden. Das 
Schiittergebiet des Bebens deckt sich 
in der Hauptsache mit dem variskisch 


gréBere Achse liegt in der Richtung 
In den 
Sudeten macht die Fortpflanzung der 
seismischen Energie das Umbiegen 
des Streichens mit und gelangt da- 


| durch in den Riicken des erschiitte- 


rungslosen Béhmischen Kreidebeckens. 
Das Epizentralgebiet ist ein zwischen 
zwei NW—SO laufenden Bruchsyste- 
men versenkter Landstreifen. Als Ur- 
sache des Bebens miissen Schollen- 
verschiebungen im Untergrunde die- 
ses Bruchfeldes angenommen werden. 
Kryptovulkanische oder magmatische 
Entstehung ist abzulehnen. Nach der 


des Schiittergebietes und nach den 
geologischen Verhialtnissen ist auf eine 
Herdtiefe von héchstens 20—25 km 








i i i | 


= 


5 wr ni Fw we rr fF QS Se F 


SS wa. Sr he. F 


’ ae -) 2 ae 





III. Bicher- und Zeitschriftenschau 


zu schlieBen. Die Bearbeitung des 
mikroseismischen Materials hat zur 
Annahme einer solchen von 45—55 km 
gefiihrt, die aber nicbt recht glaublich 
ist. Ein so umfangreiches und gutes 
Beobachtungsmaterial 
scher Art, wie es bei diesem Beben 
vorliegt, zeitigt so wertvolle Ergeb- 
nisse, da8 die Bedeutung eines makro- 
seismischen Nachrichtendienstes neben 
der instrumentellen Beobachtung nicht 
leicht tiberschitzt werden kann. 

Die interessante, die geologischen 
Verhiltnisse und deren Bedeutung fiir 
das Erdbeben stark betonende Scbrift 
enthilt farbige Karten des Epizentral- 
und des gesamten Schiittergebietes mit 


makroseismi-' 


| 





den Isoseisten und mit geologischem | 


Untergrund. WCckKs. 

Kurt Pretzsco, Die Braunkohlen 
Deutschlands. [Handbuch der Geo- 
logie u. Bodenschitze Deutschlands, 
herausgegeben von Dr. ErIcH KREN- 
KEL. IIL. Abt., 1. Bd.) Berlin, Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger, 1925. 
488 S., 105 Textfiguren, 20 Tafeln. 
Preis 27 M. ! 

Der Verfasser gibt in diesem um- 
fangreichen Werke eine ganz ausge- 
zeichnete Darstellung. der deutschen 
Braunkohlen, ihrer Natur, ihres Vor- 
kommens und der Rolle, die sie im 
deutschen Bergbau spielen. Der erste 
Teil des Buches (S. 1—100) behandelt 
die stofflichen Eigenschaften der Braun- 
kohlen, die Beschaffenheit der Fléze 
und deren genetische Verhaltnisse. Am 
ausfiihrlichsten 
(S. 101—409), der eine Schilderung der 
Lagerstitten enthalt. Der kirzere 
SchluBabschnitt (S. 410—460) beschaf- 
tigt sich mit der Gewinnung, mechani- 
schen Veredlung und chemischen Ver- 
wertung der Braunkohle. Die Ver- 
breitungsgebiete u. -bezirke der Braun- 
kohlenlagerstatten sind: I. das siid- 
deutsche B.gebiet, II. das westdeutsche 
mit dem Niederrheinischen, Wester- 
wilder, ober- und niederhessischen Be- 
zirk, III. das mitteldeutsche B.gebiet 


ist der zweite Teil | 
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und thiringisch-sichsischen Bezirk, 
IV. das ostdeutsche mit dem Lausitzer, 
dem schlesischen, dem Oder-, dem 
norddeutschen und dem nordostdeut- 
schen Bezirk. Bei der Schilderung 
der einzelnen Bezirke ist jedesmal 
eine Darstellung der allgemeinen geo- 
logischen Verhiltnisse vorangeschickt. 
Zahlreiche, sehr klare Karten und 
Profile unterstiitzen die Beschreibung. 
Die bergbaulichen Verhaltnisse, die 
Hohe der Gewinnung, die Vorrite sind 
tiberall angegeben. Der Verf. hat dabei 
keine Miihe gescheut, um Vollstandig- 
keit zu erreichen. 

Bei der Lektiire des Abschnittes 
tiber den Niederrheinischen Braun- 
kohlenbezirk sind mir einige Kleinig- 
keiten aufgefallen, die unrichtig sind. 
Die Grube Gottessegen am Nordabfall 
des Siebengebirges (S. 162) war eine 
Kisenstein-, keine Braunkohlengrube. 
Eine besonders wichtige Verwendung 
der Tone der untermiozinen Braun- 
kohlenformation (S. 147) ist die fir 
feuerfeste Erzeugnisse. Auch fiir Stein- 
gutgeschirr werden sie verwandt(Aden- 
dorf bei Meckenheim liefert einen er- 
heblichen Teil der bayrischen MaB- 
kriige). Die Zwischenmittel von Trachyt- 
tuff im Fléz der Grube Horn bei Stiel- 
dorferhohn sind umgeschwemmter 
Trachyttuff. Waren sie primir, so 
wiirde das eine sehr bemerkenswerte 
Erscheinung sein, weil es zeigen wiirde, 
daB die Trachyttuffausbriiche des Sie- 
bengebirges in mehreren, unterbroche- 


| nen Phasen erfolgt waren, woftir sonst 


mit dem Braunschweig-Magdeburger | 


nur geringe Anzeichen vorhanden sind. 
Auf briefliche Anfrage hatte der Herr 
Verf. die Freundlichkeit, mir mitzu- 
teilen, da& seine Angabe, die Fries- 
dorfer Braunkohlen wiirden jetzt von 
FLIEGEL zum Eozin gerechnet (S. 163), 
sowie die Einreihung des Bornheimer 
Sandes in das Oberoligozin (Taf. V) 
auf MiBverstindnis beruhen, und daB 
er die Kieseloolithschotter (Taf. V) 
nicht nur als Vertretung des oberen, 
sondern des ganzen Pliozins betrachtet. 
Weks. 











IV. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. 
am 10. Januar 1925. 


Uber Faziesstockwerke in Faltengebirgen’). 
Von A. Born (Charlottenburg). 


Die metamorphe Fazies gréf8erer Tiefen zu unterscheiden, haben GRUBEN- 
MANN und BECKE seit lingerem gelehrt. Eskoxia hat in jiingerer Zeit neue 
Gesichtspunkte zur Faziesgliederung metamorpher Gesteine beigetragen. Die 
Gliederung in Epi-, Meso- und Katazone (GRUBENMANN) und die in Griin- 
schiefer-, Amphibolit- und Eklogitfazies (ESKOLA) entsprechen sich annihernd, 
Diese Gliederung beriicksichtigt die Mineralassoziation, wie sie im idealen 
Falle in verschiedenen Tiefen bei gleichem chemischem Bestand, also gleichem 
Ausgangsmaterial auftreten wiirde. Diese Mineralassoziationen sind bei gleichen 
Voraussetzungen (Chemismus, Druck und Temperatur) an ein bestimmtes, 
kritisches Niveau (NIGGLI) gebunden, das im allgemeinen nicht verlassen 
werden kann, ohne da8 Umwandlungen einiger oder aller Mineralkomponenten 
des Gesteins einsetzen, was besagt, da8 diese Vorginge reversibel sind. 

Diese Gliederung in Zonen der Mineralfazies gréferer Tiefen gilt sowohl 
fiir regionalmetamorphe wie fiir dynamometamorphe Bereiche; denn in letzte- 
ren tritt in gréSerer Tiefe die Wirkung des gerichteten Druckes (Stref) gegen- 
tiber dem Druck der auflastenden Masse (der in griéferen Tiefen zu hydro- 
statischem Druck fihrt) und gegeniiber der Temperatursteigerung hinsichtlich 
seiner texturellen Wirkung in den Hintergrund. Wir erkennen das u. a. in 
den tieferen Teilen abgetragener Faltengebirge, wie Spessart, Odenwald, Fichtel- 
gebirge usw. Also auch Faltengebirge haben in tieferen Bereichen Stock- 
werke der Mineralfazies. 

Wie aber sind die héheren Bereiche der Faltengebirge charakteri- 
siert? Auf jeden Fall ist ohne weiteres sichtbar, daB die Mineralneubildung 
gegeniiber anderen rein texturellen Erscheinungen in den Hintergrund tritt. 
Auflastender Druck und Temperatur nehmen ab; schon allein deswegen nimmt 
der StreB relativ zu. Seine Wirkung kommt immer mehr zur Geltung. Fal- 
tung, Druckschieferung, Bruch sind die sichtbaren Ergebnisse. Hier handelt 
es sich somit im Gegensatz zu den gréferen Tiefen um Texturverinde- 
rungen verschiedenster GréB8enordnung: Faltung als grébste Textur- 
veranderung, Druckschieferung als feinste. Nicht etwa, als ob derartige Er- 
scheinungen den tieferen Zonen, denen der Mineralfazies véllig fremd waren. 
Vor allem die Faltung findet sich auch hier, allerdings meist auch in be- 
sonderer, fiir diese gréferen Tiefen typischen GréSenordnung der Elemente, 
nimlich als sog. Faltelung oder als eine wirre Verknetung enggespannter 
Falten. Es scheint nicht aussichtslos, auf Grund solcher Erscheinungen z. B. 
eine Unterteilung der Epizone vorzunehmen. 


1) Teilreferat eines Vortrages, gehalten auf der Hauptversammlung der 
Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. am 10. Januar 1925. 
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Faltung, Bruch und Druckschieferung sind nun in héheren Teilen der 
Faltengebirge nicht ohne Regel verteilt. Hier ist von vornherein festzustellen, 
daB jede Gesteinsart infolge ihrer besonderen physikalischen Eigenschaften 
ein Verhalten fiir sich aufweist, so da8 naturgemaéB im gleichen Stock- 
werk sehr verschiedenartig durch Stre& texturierte oder gar 
nicht texturierte Kérper nebeneinander liegen. 

Nimmt man beispielshalber den Ton oder ein sich physikalisch 
ihm &hnlich verhaltendes Gestein zur Basis der Gliederung, so kénnte 
man allein hinsichtlich seines Verhaltens unter StreB fiir den Raum tiber der 
Epizone von oben nach unten folgende Gliederung aufstellen: 

1. plastischer Ton, 

2. nichtplastischer Ton, 
?3. bruchgeschieferter Ton?, 

4. kristallisationsgeschieferter Ton. 

Der oberste Typ, der plastische Ton, findet sich unter anderem in 
dem durch Abtragung noch wenig betroffenen, geologisch jungen Faltenjura, 
wo z. B. die Tone der Juraformation zumeist noch in plastischem Zustand 
vorliegen. Der 2. Typ, der des nichtplastischen Tons, wird z. B. in der 
nérdlichsten, aus Gesteinen des Oberkarbons aufgebauten Zone der rheinischen 
Masse angetroffen. In diesem, erst in postoberkarboner Zeit, also nach der 
Hauptphase der varistischen Orogenese zusammengefalteten Gebiet ist der 
oberste Bereich der Faltengebirge, der des plastischen Tons, bereits abgetragen ; 
andererseits ist hier noch nicht, in vélligem Gegensatz zu dem iibrigen vor- 
oberkarbonisch gefalteten Teil der rheinischen Masse, die Zone der ge- 
schieferten Tone entblobt. 

Der 3. Typ, der bruchgeschieferter Tone, hat von mir noch nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen werden kénnen. Gesteine dieses Charakters, bei 
denen eine Schieferungstextur nicht durch Mineralumorientierung (Kristalli- 
sationsschieferung), sondern durch parallele, nur mikroskopisch sichtbare Zer- 
reiSungsflichen bedingt wird, eine Textur, die ich als Bruchschieferung be- 
zeichne, sind vor allem von LEITH“) in den paliozoischen Gebirgsriimpfen der 
U.S. A. beobachtet worden. Meine Beobachtungen gestatten noch nicht die 
Ausscheidung einer besonderen Zone. 

Der 4.Typus gehért dem Bereich der Faltengebirge an, in dem Ton- 
gesteine durch StreB eine Schieferungstextur erhalten haben, eine Textur, die 
nicht durch ParallelzerreiSung, sondern durch Neubau von vor allem Glimmern 
in parallelen Ebenen bedingt ist. Es handelt sich hierbei um Vorginge echter 
Kristallisationsschieferung. Als Beispiele sind zu nennen: Rheinische Masse 
mit Ausnahme einer nérdlichen, von Oberkarbon aufgebauten Zone (und eines 
siidlichen, von Gesteinen der Epizone gebildeten Randes, der sog. Serizit- 
gesteinszone von Taunus und Hunsriick), Harz, Ostthiiringen usw. 

Gegeniiber dem Ton und ihm physikalisch ahnlichen Gesteinen verhalten 
sich Sandstein und Kalk weniger differenziert. Sie werden vor allem gefaltet, 
und hinsichtlich dieser Texturverinderung, die dem gesamten betroffenen 
Gesteinskomplex eigen ist, lieBe sich lediglich zwischen Bruchfaltung in 
héheren und mehr oder weniger bruchloser Faltung in tieferen Teilen des 
Gebirgskérpers tiber der Epizone unterscheiden. Druckschieferung tritt zwar 
auch an Kalken*) und an Sandsteinen auf, welche Erscheinungen als Bruch- 
schieferung aufzufassen sind, aber diese Bildungen haben eine relativ dtinn- 
bankige Ausbildung zur Voraussetzung, sind selten und daher zur Zonen- 


1) Cu. K. Lerru, Rock cleavage. U. S. Geol. Survey, Bull. Nr. 239, 
Washington 1905. 

*) A. Born, Gefiigestudien an Gesteinen des varistischen Gebirges. Neues 
Jahrb. f. Min., Abt. B, Beil.-Bd. 52, 1925. 
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charakterisierung ungeeignet. Ton und dhnliche plastische Gemenge 
scheinen das empfindlichste Reagens auf StreBwirkung zu sein. 

So ergibt sich auf Grund des Verhaltens von Ton und physikalisch ahn- 
lichen Gesteinen eine Gliederung in vier Zonen oder Stockwerke, 
die den Bereich der Faltengebirge tiber der Epizone umfassen: 








Ummine- 
ralisierung 
1. Zone plastischen Tons | Bereich rei- \ fehlt 
2. Zone nichtplastischen, ungeschieferten Tons J ner Faltung 
; Bereich von | teilweise 
3. Zone bruchgeschieferten Tons | Faltung und | vorhanden 
4. Zone kristallisationsgeschieferten Tons | Schieferung 
5. Epizone 
6. Mesozone Auftreten von Faltelung und Verknetung sehr stark. 
7. Katazone | 


Betrachtet man die Gliederung vom Gesichtpunkt grober Texturver. 
ainderung, so sind Zone 1. und 2. der Bereich ausschlieSlicher Faltung, die 
hier bei Sandstein und Kalk meist eine Bruchfaltung sein wird. Aber auch 
in diesem Bereich braucht nicht alles gefaltet zu sein, wie z. B. Massenkalk, 
der sich in allen Zonen ungefaltet findet. 

Zone 3 und vor allem 4 sind neben der Faltung, die hier etwa gleiche 
Ausmafe wie in 1. und 2. besitzt, aber vielfach bereits eine plastische auch 
bei Kalk und Sandstein sein kann, durch das Auftreten von Schiefertextur 
gekennzeichnet. Ftir die tieferen Zonen (5.—7.) scheint mir das reiche Auf- 
treten von Faltelung und Verknetung neben normalem Faltenbau typisch zu 
sein. Doch bediirfen die hier auftretenden Texturen noch genauerer Unter- 
suchung. 

Die Ummineralisierung fehlt der Zone 1. noch vdllig, setzt in 2. ein, be- 
sonders hinsichtlich der Glimmerbildung. In Zone 4. erreicht die Ummine- 
ralisierung, was Glimmer anbetrifft, bereits einen sehr hohen Grad, macht 
sich aber fast immer auch an den Quarzen bemerkbar. In den Zonen 5.—7, 
ist die Ummineralisierung bekanntermafen das vorherrschende Merkmal. 

Nicht vdllig geklart ist der texturelle Ubergang von der Epizone zur Zone 
der Kristallisationsschieferung (4.), da einwandfreie Beobachtung des Uberganges 
bisher nicht gelang. In der rheinischen Masse liegen die Verhaltnisse so, da8 
im grofen ganzen die Gesteine des Devon und Unterkarbon in der Fazies des 
kristallisationsgeschieferten Tons vorliegen, woran sich nach Norden das ober- 
karbone Band des ungeschieferten, doch unplastischen Tons auschlieft. Im 
Siiden dagegen trifft man den in der Epi-Fazies ausgebildeten Streifen des 
Siidrandes von Taunus und Hunsriick an. Zwar kann man im Bereich der 
geschieferten Devon-Culm-Gesteine eine Zunahme der Metamorphose, besonders 
eine Vermehrung der Glimmerbildung nach Siiden feststellen; trotzdem wage 
ich nicht anzunehmen, daf& in Taunus und Hunsriick von Norden nach Siiden 
ein allmahlicher Ubergang zur Epi-Fazies der Serizitgesteine statthat, solange 
nicht erwiesen ist, daB beide Gesteinsmetamorphosen der gleichen Orogenese 
angehéren. Fiir die Serizitgesteinszone bleibt zunichst immer noch die 
Méglichkeit eines kaledonischen Alters der Metamorphose. 

Auf jeden Fall ist der Ubergang hier wie zwischen allen anderen Ge- 
steinszonen véllig flieBend. Man trifft im Devon der rheinischen Masse 
vielfach Schiefer starker Umwandlung unter reicher Glimmerbildung (z. B. 
manche Hunsriickschiefer), so daS man die Gesteine als Phyllite der Epizone 
ansprechen kénnte. Andererseits tritt Druckschieferung ohne Zweifel auch 
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in der Epizone auf. Die Phyllite der Serizitzone des siidlichen Taunusrandes 
zeigen sie z. B. im Lorsbacher Tal u. a. a. O. 

Dieses Schema der Texturstockwerke hat naturgemaéf nur bedingte 
Giltigkeit. Es bringt wie alle Schemata nur die extremen Typen zur Dar- 
stellung, die keineswegs scharf gegeneinander abgegrenzt sind, vielmehr all- 
mahlich ineinander tibergehen. Beobachtungen im Felde werden daher 
haufig hinsichtlich der Einordnung in das Schema einigem Zweifel unterliegen. 

Da die Oberfliche von Faltengebirgen in ihrer Gesamtheit keine horizon- 
tale Flache darstellt, sondern eine im Querschnitt nach oben gewdlbte Kurve 
darbietet, deren Scheitel etwa in der Mitte liegt, und da die metamorphe 
Fazies unter anderem eine Funktion des Belastungsdruckes und des Isothermen- 
verlaufes ist, so miissen die Texturstockwerke in ihrer urspriinglichen 
Anordnungim Gebirgsquerschnitt nach oben konvex durchgebogen 
gewesen sein. Infolge der Abtragung wiirden dann die tieferen Stockwerke 
in der Mittelachse des Gebirges eher erscheinen, so daS im idealen Fall der 
symmetrische Zonenbau einer abgetragenen einfachen Antiklinale vorliegen 
wirde. Dieses Schema wird jedoch stets durch spiétere Faltungsphasen, die 
nur einen Teil des Gebirges ergreifen, durch Blockbewegungen oder durch 
Schrigstellungen von Gebirgsteilen oder des gesamten Gebirgskérpers gestért. 

Auch spitere, das Vorland ergreifende Faltungsphasen verhindern die 
Ausbildung der schematischen Anordnung. So liegt infolge der asturischen 
Faltungsphase der varistischen Orogenese die ungeschieferte Oberkarbonzone 
im Norden neben der druckgeschieferten Devon-Culm-Zone siidlich davon. 

Stérungen des Schemas werden ferner durch Fremdkérper verursacht, die 
als starre Kérper der Faltung Widerstand leisten und in ihrer Umgebung ein 
von Stref freies Feld, einen Druckschatten bilden kénnen, so da8 hier die 
dem Stockwerk und dem Gestein sonst eigene Texturmetamorphose unterbleibt. 
So lassen sich in der Nachbarschaft von Diabasintrusivkérpern und Massen- 
kalken im rheinischen Schiefergebirge Abweichungen von der normalen Druck- 
schieferung oder gar Fehlen derselben feststellen. Auch kleinere Kérper, wie 
Fossilien, die z. B. durch Calcitauskristallisation gegen Zusammenpressung 
geschiitzt sind, sind geeignet, in Tongestein einen Teil ihrer Nachbarschaft 
vor Druckschieferung zu schiitzen*). 

Die Ausbildung der Texturfazies wie z. B. der Druckschieferung wird im 
tbrigen nicht lediglich eine Funktion von StreBintensitét, Temperatur und 
Belastungsdruck sein, sondern auch von der Anwesenheit gewisser, den Um- 
oder Neubau von Mineralien férdernder oder hemmender Stoffe abhingig sein. 
Auch aus diesen Griiden ist zu erwarten, da8 z. B. Kristallisationsschieferung 
nicht im gesamten Stockwerk gleichzeitig, sondern in gewissen begiinstigten 
Teilen friiher, in anderen Teilen spiter einsetzt. 

Dirfen wir nun die verschiedenen Texturfazies und Mineralfazies als 
sicheren Ausweis dafiir betrachten, das ein Gesteinskomplex ein bestimmtes 
Tiefenniveau, das kritische Niveau seiner Faziescharakteristika erreicht hat? 
Die Beantwortung hingt von der Lésung der Frage ab, ob die Vorginge der 
Metamorphose, die in Frage kommen, reversibel sind, wenn das kritische 
Niveau infolge Verminderung des Belastungsdruckes verlassen wird. Was die 
tieferen Zonen (5—7), die vorwiegender Ummineralisierung, anbetrifft, so sind 
hier die reversiblen Erscheinungen, die der Diaphthorese, wohl bekannt. Die 
Diaphthorese kann soweit gehen, daS von einem friiheren Stadium tieferer 
Fazies nichts mehr zu erkennen ist. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse in den héheren Zonen (1.—3.). 
Die hier auftretenden Texturveranderungen sind nicht reversibel. 
Die Beobachtung zeigt, daB z. B. die in einiger Tiefe entstandene Druck-(Kristal- 


1) Es wird dariiber a. a. O. berichtet. 
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lisations-)Schieferung, durch Abtragung entbléSt, sehr wohl als solche bestehen 
bleibt Wir kennen die Druckschieferung aus vielen Gebirgsriimpfen, wo sie 
heut an der Oberfliche, also in einem fremden Niveau auftritt. Auch die 


untexturierten, doch nicht mehr plastischen Tone (Zone 2) gehen an der Erdober- ° 


flache nicht wieder in den plastischen Zustand tiber’), wie die Oberkarbon- 
Zone der rheinischen Masse zeigt. 

Ebenso bleibt der Faltungsgrad und die Faltungsart der einzelnen Stock- 
werke bei einem Hinaufriicken in héhere Niveaus stets gewahrt. Die Textur- 


verinderungen sind daher mehr denn andere Charakteristika alg | 


n 


Ausweis eines innegehabten Tiefenniveaus zu verwenden. 


1) Es wird hier abgesehen von der obersten Zone der Verwitterung, in — 


der alle Textur- wie Mineralfazies der Auflésung anheim fiallt. 


Einladung 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung | 


Dienstag, den 5. Januar und Mittwoch, den 6. Januar 
in Frankfurt a.M.im GroBen Hérsaal des Senckenberg- 


- 


Museums, Victoria-Allee 7. 


Tagesordnung: 
Dienstag, nachm. 3°°: 
1. Geschaftssitzung. 
Jahresbericht, Neuwahlen, Antrige. 
2. Wissenschaftliche Sitzung. Angemeldete Vortrige: 
G. STEINMANN und N. TrLMANN (Bonn): Uber den Bau des Appenningy ‘ 
K. Leucus (Frankfurt a. M.): Sedimentationsverhiltnisse im Mes 
zoikum der nérdlichen Kalkalpen. 
O. WILCKENS (Bonn): Neuseeland und Neukaledonien. 


A. Scuwarz (Frankfurt a. M.): Anwendungsméglichkeiten der Photo 


graphie bei Wiedergabe geologisch-paliontologischer Gegenstande, 
mit Vorweisungen. 


Mittwoch, vorm. 9*°: 
Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 
Anmeldung weiterer Vortriige erbeten an: Prof. Leucus, Frankfu ‘ 
a. M., Robert Mayer-StraBe 6. : 
Nach Schlu8 der Sitzungen: Dienstag Abend Zusammenkunft in 
Kaiserkeller. Mittwoch Mittag gemeinsames Mittagessen in der Unis 
versitit. 
Bei rechtzeitiger Anmeldung an Prof. Leucus kénnen Privatquartie 
beschafft werden. 
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